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Nouce nécrologique sur ERNEST ESCLANGON, Membre de la Section d’Astronomie, 


par M. Jean Cnazy. 


L’Académie des Sciences a eu la douleur de perdre le 28 janvier dernier 
le Doyen de sa Section d’Astronomie, M. Enrnesr Escraxcox, qui fut 
Directeur de l'Observatoire de Paris, professeur d’Astronomie à la Faculté 
des Sciences, et qui est décédé à Evyrenville, en Dordogne, auprès de 
Bergerac, à l’âge de 77 ans. 

Ernest Esclangon était né à Mison (Basses-Alpes), non loin de Sisteron, 
le 17 mars 1856; 1l fut élève au collège de Manosque, et alla en Mathé- 
matiques Spéciales au lycée de Nice, où il eut comme camarade notre 
Confrère M. Paul Montel. Il fut élève à l’École Normale supérieure en 1895, 
agrégé de Mathématiques en 1898 et, après quelques mois de service 
militaire, débuta dans la carrière astronomique en 1899 à l'Observatoire 
de Bordeaux, construit sur la rive droite de la Garonne, à Floirac. 

A l'Observatoire de Floirac, il fit partie du Service méridien, puis en 1905 
fut chargé du Service équatorial : son Directeur, qui était Correspondant 
de notre Académie, Georges Rayet, mourut en 1906 et fut remplacé par 
M. Luc Picart, aujourd’hui notre Confrère. Esclangon passa une Thèse 
de doctorat en 1904 sur les fonctions quasi-périodiques, c’est-à-dire les 
fonctions qui se présentent dans la théorie des perturbations et dans 
tous les problèmes où interviennent des causes périodiques dont les effets, 
par réaction mutuelle, ne sont pas simplement des effets additifs. 

Parallèlement à ses travaux d’observatoire, 1l fut chargé à la Faculté 
des Sciences de Bordeaux, en 1902, du Cours de Mécanique rationnelle 
puis, comme maître de conférences et professeur-adjoint, d’un Cours de 
Calcul différentiel et de Géométrie infinitésimale. À l’Institut colomal 
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de Bordeaux, il fit une dizaine d’années des cours de Construction et de 
Climatologie. 

Dans toutes les besognes quotidiennes de Pastronomie, Esclangon était 
ponctuel et précis, avec une tendance à la généralisation. De 1909 à 1911, 
il fit un travail sur l'intensité de la pesanteur à Paris et dans le Sud- 
Ouest de la France. Dans le but de réaliser un mouvement de rotation 
uniforme, même quand ce mouvement commande une puissante lunette 
astronomique, Esclangon a été conduit à formuler une théorie générale 
de la régulation des phénomènes et à cette conclusion : Un bon régulateur 
doit être en équilibre indifférent sous le régime normal, et instable par 
rapport aux écarts infiniment petits à ce régime. 

En 1914, Esclangon fut attaché à la Commission d’Artllerie navale 
de Gâvres, près de Lorient, et étudia scientifiquement le problème du 
repérage par le son des canons ennemis : il fut le premier à indiquer, dans 
une Note communiquée au Service géographique de l'Armée le 22 sep- 
tembre 1914, le principe de la méthode du repérage par le son et les 
moyens physiques de réaliser cette méthode. Il mit en évidence, si la 
vitesse du projectile est supérieure à la vitesse du son, les caractères qui 
séparent l’onde de choc et l’onde de bouche : la première, voisine de la 
surface d’un cône ayant pour sommet le projectile en mouvement et 
limitant à son intérieur un volume analogue au sillage d’un bateau, la 
seconde, qui se développe en sphères concentriques successives ayant pour 
centre la bouche du canon. Et en 1916 il fonda le repérage sur les enre- 
gistrements de l’onde de bouche : la méthode était débarrassée des gra- 
phiques représentant les ondes de choc des canons des différents calibres; 
elle était devenue simple, rapide, précise. En 1918, il fut appelé au Sous- 
Secrétariat de la défense sous-marine pour coordonner les études techniques 
et scientifiques de la guerre sous-marine. Après 15 années passées à 
l'Observatoire de Floirac, et quatre années de recherches tournées vers 
la guerre, Esclangon était considéré comme un savant aux idées claires, 
curieux de bien des choses étrangères à l’Astronomie, et comme un réa- 
hsateur efficace. 

Le 15 janvier 1919, il était nommé Directeur de l'Observatoire de 
Strasbourg, et professeur d’Astronomie à la Faculté des Sciences. Malgré 
les besognes de la reconstitution et du rajeunissement de l'Observatoire, 
sa production scientifique ne se ralentit pas. Il publie l’ensemble des 
résultats qu'il avait obtenus dans le mouvement des projectiles et au 
sujet des ondes produites par ceux-ci. Il s’intéressait aux différentes 
conceptions de la notion de temps, et aux définitions du temps. Il fut 
de ceux qui, comme Paul Painlevé, accueillirent avec une certaine réserve 
la théorie de la Relativité, et qui en fait rendirent service à cette théorie, 
dont les partisans furent amenés à améliorer et consolider les bases. 
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Il étudia les zones de silence autour d’une explosion, la synchronisation 
électrique des pendules, la dissymétrie mécanique et optique de l’espace, 
et ses relations avec le mouvement absolu de la Terre, avec le phéno- 
mène des marées; 1l étudia encore le mouvement des projectiles d'artillerie 
autour de leurs centres de gravité, l'amélioration des observations méri- 
diennes; il observa nombre d’échipses de Soleil, et insista sur les difficultés 
d’une observation précise. Il avait réuni à l'Observatoire de Strasbourg 
une équipe d’astronomes et de chercheurs laborieux, dont l’un, notre 
Confrère M. André Danjon, fut son successeur à Strasbourg et à Paris. 

En 1929, quand Henri Deslandres prit sa retraite, Esclangon fut nommé 
comme lui Directeur des deux Observatoires de Paris et de Meudon; 
il fut élu membre de notre section d’Astronomie le 25 novembre 1929, 
il fut nommé professeur d’Astronomie à la Sorbonne en 1930, et peu après 
membre du Bureau des Longitudes. Nous l’avons connu dans ces diffé- 
rentes qualités ou fonctions. Malgré la charge de l’administration des 
deux observatoires, 1l entreprit des recherches nouvelles. Lors de la décou- 
verte de la planète Pluton en 1930, 1l donna une méthode pour déterminer 
la position et l’orbite d’une planète inconnue, par trois observations. 
Une de ses réussites fut l’installation de lhorloge parlante de lObser- 
vatoire de Paris, qui aujourd’hui sur 150 lignes donne l’heure au centième 
de seconde à 16 millions de Parisiens par an. Bien qu’il fût peu porté 
par nature à voyager hors de France, son autorité était grande dans les 
Congrès d’Astronomie et les Commissions internationales. Il avait participé 
aux Congrès de Leyde en 1928, de Cambridge (Massachusetts) en 1932. 
Au Congrès qui se tint à Paris en 1935, il fut élu pour trois ans 
Président de l’Union astronomique internationale et présida encore le 
Congrès de Stockholm en 1938. Il prit part pendant la dernière période 
à un grand nombre d’études et de discussions sur la construction et 
l'installation de l'Observatoire de Haute-Provence, auprès de Forcalquier, 
sous le ciel le plus pur de France, à 5o km de Mison. 

On arrivait aux années 1938, 1939, aux menaces de guerre, puis à la 
guerre, puis à l’occupation allemande. À ce moment, privés presque de 
communications avec l’extérieur, le travail scientifique en France, le 
travail de nos séances continuaient comme au ralenti : Esclangon fut 
Président de l’Académie des sciences pendant l’année 1942. Il parvint à 
défendre le fonctionnement de l'Observatoire de Paris, mais malgré ses 
efforts l’ennemi enleva un astronome israélite en 1943, et d’autre part 
fit des constructions sur les deux terrasses de l'Observatoire de Meudon. 

Depuis sa retraite en 1946, nous l’avons vu moins souvent à nos séances; 
il prolongeait ses séjours dans le domaine où il s’était installé auprès de 
Bergerac, et dans sa maison de Mison. Bien qu'ayant connu quelque 
chose du monde, il était resté attaché à son village natal et aux paysages 
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de son enfance. D’autre part, malgré sa curiosité, son affabilité de médi- 
terranéen, une surdité croissante lui rendait les conversations difficiles. 
Il s’intéressa aux satellites artificiels, que certains astronomes songent à 
lancer autour de la Terre, aux conditions de la vie humaine sur ces satellites, 
et sur les trajectoires s’écartant de la Terre à une distance de Pordre du 
rayon. Quand récemment les avions de plus en plus rapides « franchirent 
le mur du son », il intervint pour faire remarquer que l’expression est mal 
choisie, et que d’ailleurs ses travaux de la première guerre mondiale restent 
valables : dans la dernière publication que nous avons reçue de lui, 1l 
indique comment ces travaux peuvent s'appliquer à de nouvelles échelles 
de vitesses. 

Lundi dernier la population du village de Mison a accompagné son 
cercueil de la maison natale au cimetière; dans la neige, les personnalités 
locales et régionales ont évoqué les travaux du savant et, devant des 
témoins qui ne pouvaient être trompés, les qualités et la simplicité de 
l’homme. L'Académie des sciences s’associe au deuil de ses compatriotes, 
et à la douleur de sa famille, de sa femme et de sa fille. 


PHYSIOLOGIE. — Thuoprivalion et charge en radicaux sulfhydriles et en 
mucopolysaccharides de la substance fondamentale du tissu conjonctif. 


Note de MM. Léon Biver, François Correnor et Pierre Tanrer. 


L’abondance de la substance fondamentale du conjonctif en mucopo- 
lysaccharides sulfatés (acide mucoïtine et chondroïtine-sulfurique) nous 
a incités à rechercher les modifications que la thioprivation pouvait apporter 
à la répartition de ces acides et des radicaux sulfhydriles dans cette sub- 
stance. 

On ne peut réaliser directement un régime thioprive. Nous avons donc 
utilisé un régime aussi pauvre que possible en acides aminés soufrés, et 
nous y avons ajouté une faible dose d’indol, les sulfhydriles disponibles 
sont ainsi utilisés aux fins de sulfo-conjugaison, et sont détournés de leur 
métabolisme normal, technique précédemment utilisée par L. Binet et 
G. Wellers (!). 

En pratique, le régime de base est celui préconisé par White et Jack- 
son (*) : caséine 6 g; saccharose 15 g; amidon de riz 5o g; saindoux 25 o: 
mélange salin d’Osborne et Mendel 4 g; cellulose 7 g/100 g de ration, levure 
de bière 0,4g/100 g; huile de foie de morue 0,1 g/r00 g. 

La dose d’indol ajoutée est de 0,5 %,. 


(1) Bull. Soc. Chim. biol., 3h, 1952, p. 115. 
(in BiolaGhem: Al: 1935MpM0eE 
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Les animaux sont des rats blancs adultes, mâles de 150 g, issus de notre 
élevage standardisé. 

Ils ont été divisés en trois lots : l’un de témoins soumis au régime 
normal, les deux autres mis au régime thioprive pendant 8 et 15 jours. 

Chaque animal subit deux biopsies cutanées, la première avant la mise 
en expérience, la seconde, au dernier jour de régime. 

Les fragments prélevés sous anesthésie générale sont immédiatement 
placés à — 15°C, à l’obscurité, sans aucun liquide fixateur, conditions 
indispensables pour éviter la disparition des radicaux sulfhydriles. Une 
coupe à congélation permet l’étude de ces radicaux, selon la technique 
de M. Chevremont et J. Frédéricq (*); le fragment restant est fixé au formol 
puis inclus à la paraffine. Les coupes seront colorées au bleu de toluidine 
pour caractériser les mucopolysaccharides acides. 

Chez les animaux témoins, les sulfhydriles sont également répartis dans 
toute l’étendue de la substance fondamentale du derme. Le bleu de tolui- 
dine ne montre que la métachromasie normale des granulations des masto- 
cytes, dont l’aspect est normal. 

Après huit et, plus encore, après quinze jours de régime, les sulfhydriles 
ont disparu de la substance fondamentale. Le derme est le siège d’une 
métachromasie diffuse et franche. Les mastocytes sont triplés ou quadru- 
plés de volume, leurs granulations débordent la cellule et diffusent le long 
des espaces interfibrillaires. 

Toutes ces anomalies disparaissent en 6 à 8 jours après cessation du 
régime. Elles persistent après addition pendant 8 jours au régime de 1 % 
de sulfate de soude, elles disparaissent par addition de cystéine. 

Il semble donc que la thioprivation entraîne une disparition rapide des 
sulfhydriles de la substance fondamentale et que la présence de ces radicaux 
soit indispensable à un métabolisme correct des mucopolysaccharides. 
Ils semblent en particulier nécessaires à l’utilisation périphérique du contenu 
des mastocytes. 


THÉORIE DES SURFACES. — Sur les surfaces dérivables relativement à une règle 
de multiplication hypercomplexe. Note (*) de M. Maurice Frécaer. 


S'appuyant sur les résultats analytiques de sa Note précédente (1), l’auteur définit 


les surfaces « dérivables relativement à une règle R » de multiplication hypercomplexe,  - 
puis les surfaces « dérivées de celles-ci relativement à R ». Il disungue parmi les 
surfaces dérivables, les surfaces « paraanalytiques » et, parmi ces dernières, les 


surfaces « exponentielles » (toujours relativement à R). Et il signale quelques unes 
des propriétés de ces familles de surfaces. 


9 
3 


Arch. Biol., 5%, 1943, p. 589. 
Sé 


(*) 
(*) Séance du 1°" février 1994. 
(:) Comptes rendus, 237, 1053, p. 1053. 
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Définitions. — Nous dirons qu’une surface S est dérivable relativement à une 
règle de multiplication 
3 
(R) feed ar (KE NN OMR) 
R—=1 


st S possède au moins une représentation paramétrique 
X=—=X(4 2), de Y(Zs6e) Z=Z{u;v) 
telle que la fonction hypercomplexe 
P(w)=X(u, #)f+ Yu, P)f2+ Zu, #)j: 
soit une fonction de la variable hypercomplexe 


GENRES NO 


dérivable relativement à R (*) sur le domaine D (fini ou infini) de définition 
de D(#) dans le plan des w, 6. 
La « dérivée de D(#) relativement à R », ®’(æ) définit elle-même une 
surface S' 
XL, vi) MM (une) ZLAN(Ure) 


qui sera appelée surface dérivée de S relativement à la règle R. C’est là une 
notion géométrique que nous croyons entièrement nouvelle et qui nous semble 
intéressante. 

Tuéorème. — Pour toute surface dérivable relativement à une règle R, on peut, 
par un choix de coordonnées convenable, ramener son équation à l’une des formes 
canoniques du tableau ci-après. 


TABLEAU I. 


Equations des surfaces dérivables canoniques. 


PAZESS (plan); 
UE POSE (cylindre); 
ILE M) 0 2) 0 (courbe) ; 
IL. a(X) + b(Y)=c(Z) (a, b, c, non constants); 
IV. Z=a(X)B(Y) +7y(X) [B(Y) non constants, «(X)£o]; 
V. Z—a(X)Y+ B(X)Y + y(X) (lieu de paraboles à plans parallèles); 


RAA ALI OCT avec Se =: 
VIL Z—K(X, Y). 
Surfaces paraanalytiques. — En appelant ainsi une surface dont au moins une 


représentation paramétrique correspond à une fonction hypercomplexe déri- 
vable indéfinunent, relativement à une même règle R, on vérifie facilement en 
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se reportant au tableau figurant dans notre dernière Note, que léquation trop 
générale d’une surface du type VIL devient, quand on assujettit la surface à 
être paraanalytique, du type assez particulier 


al—bX=F(Y) 


(puisque c’est l’équation d’un cylindre). 

Pour certaines raisons (exposées dans un Mémoire ultérieur plus détaillé), 
nous appellerons surfaces ordinaires celles qui peuvent se ramener par un 
changement linéaire et biunivoque de coordonnées à l’une des formes cano- 


niques de IL à VI. 


Tuéorème. — Toutes les surfaces dérivables (ordinaires) relativement à une 
même règle KR vérifient une méme équation aux dérivées partielles du troisième 
ordre entre ses coordonnées, équation qui est linéaire par rapport aux dérivées du 
troisième ordre et polynomiale relativement aux dérivées d'ordre 1 et 2. 

Une même surface S dérivable relativement à une règle R, non seulement a, 
pour des axes donnés, une infinité de représentations paramétriques, mais une 
infinité de celles-ci correspondent à des fonctions D(#) dérivables relativement 
à EC 

THÉéoRÈME. — Quand S n’est pas une surface cylindrique, on passe d’une de ces 
fonctions dérivables à une autre (donc d’une des représentations paramétriques de S 
correspondantes à une autre) par une transformation linéaire et biunivoque des 
variables de la forme w, = cv + w,,,(c£o), c’est-à-dire 


U—= à + CU, = b + co. 


(Quand S est cylindrique, d’autres formes de transformation sont possibles.) 

A chacun des systèmes de valeurs de 4, b,c,(c<0), correspond une fonction 
W'(w,), transformée de D(w) et, par suite, une surface dérivée S, de S. Il y a 
donc une infinité de surfaces, S, dérivées d'une même surface dérivable S et ces 
surfaces S, sont (quand S est non cylindrique), les homothétiques de l’une quel- 
conque d’entre elles (?). 

Surfaces exponentielles relativement à une règle KR. — Nous appellerons ainsi 
toute surface dérivable relativement à R qui coïncide avec l'une de ses sur faces 
dérivées relativement à R. 

On en obuent de très simples en assujettissant une fonction ®(æ) dérivable 
relativement à R à coïncider avec sa dérivée D’(æ) relativement à R et en 
formant l’équation de la surface correspondant à D(w). Dans le tableau qui 
suit, on à d’abord indiqué pour chaque règle canonique à partir de IIE, Péqua- 
tion la plus générale obtenue ainsi; la seconde équation n’est qu’un exemple 
choisi parmi les autres surfaces exponentielles obéissant à la même règle. 


(2) En considérant une translation comme une homothétie dégénérée. 
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TaBLeau II. 


Equations de certaines surfaces « exponentielles » relativement aux règles canoniques. 


er Neo, VE (droite); 
À Lux 10 (droite); 


L;, _ UE 0 (plan); 
3 (droite ); 
0 — , Z (paraboloïde hyperbolique ); 


Le RAY (a+b Zi); 


LE A re y] (ro) 
X?— 24 XZ —0 (cône du second degré); 
La (XXE 
[mais où &(X) est une fonction convenablement chotste, 
solution d’une certaine équation fonctionnelle |. 


V. 


BX?— &(Y?+ 7?) (cône du second degré); 
VI. 


IV. : Li (conoïde); 


: 
HO SE); Re (7 F :) | 


XV 0 (droite); 


FUREUR À ; 
Na: dc (droite). 


 MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Application de la méthode des variables 
topographiques à l'étude des mouvements fluides non-permanents. Note de 
M. Dimvrri Riasoucainsky. 


Rappel de quelques applications de la méthode des variables topographiques aux 
mouvements permanents des fluides compressibles ou incompressibles. Nouvelle 
extension de cette méthode à des mouvements non- -permanents. 


On désigne avec Maxwell les méthodes des variables d’Euler et de Lagrange 
respectivement comme méthodes « statistique » et « historique ». On peut 
convenir (*) de nommer la méthode des variables », d, £ ou ©, 4, V,, 1, (© étant 
le potenuel des vitesses, Ÿ la fonction de courant, 4,, d, les fonctions de 
courant dans l’espace et z lé temps) méthode « paramétrique ». Cette nouvelle 
méthode permet de tracer directement les lignes de courant et de suivre leurs 
transformations les plus compliquées dans le temps. 

Nous commencerons par établir les conditions auxquelles doivent satisfaire 


() D. Riasoucmisky, Sur un problème d'Hydrodynamique (Congrès International de 
Mathématiques, Zürich, 1932). 
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les fonctions æ — fi (o, d, 4), y = /f,(@, L, +) pour qu’elles puissent définir des 
écoulements bidimensionnels irrotationnels zon-permanents d'un fluide parfait 
incompressible. En posant w — © + 14, on peut admettre, évidemment, que 


22 +17 — D(aiw, aw,..., an 1, An) = fi(p, Ÿ, €) + fi(p, dt), 


les coefficients a; étant des fonctions du temps seul. Les composantes u, 6 de la 
vitesse g et les conditions d’incompressibilité et d’irrotationnalité sont définies 
par les équations 


D DO, POIDS D=(S Do) — Æ 
d — dd d9 0% 0g dÙ  0ÿ do 
Ou V0s du dv 

ee ce 0% — 0; 0ÿ — 09 = 

Nous considérerons maintenant le cas des jets gazeux tridimensionnels, 
subsoniques, soniques où supersoniques, presque linéaires, non permanents, 
en complétant les équations paramétriques des écoulements correspondant 
dermanents, que nous avons démontrées antérieurement (?) et dont nous conser- 
vons les notations. 

En posant 


My Di + 2 A (Aid + Gay d ), wy = Di — x A (iv Yi + Gb), 


où dé c0sb,,-43— sinb,,.on peut. écrire 


Li= Di — D: > Aul[F(,) __ FAC) T 
DELL 
Yi= Ÿ + aa Y D'Awanl Fv(m) — F,(w,)|], 
VE 
z,—= Ÿ, — ax a ou AS Gas EN (E) — F,(w, )]. 
nt 


Les fonctions K, sont des fonctions arbitraires de æ et w, des constantes Get 
des fonctions du temps seul À,,. Ces dernières ne sont que partiellement arbi- 
traires, étant liées par la condition que le mouvement reste à tout moment 
presque linéaire. x est un paramètre suffisamment petit pour qu’on puisse 
négliger les membres ayant comme facteur une puissance de x supérieure à la 
première, 4°—= M°— 1 où M est le nombre de Mach. Selon que le mouvement 
est subsonique, sonique ou supersonique il faut poser dans ces formules 
2° a —=— 4, 0 où + 4°. 

Les composantes u—= uiqi, =, w —=#,q de la vitesse q, sont définies 
par les équations 


_{4\0æ as (RE * 01 L'EAU 
u=(2) 09: ? Pi— 2) d Wi — TA de 


(2?) Publ. Scient. Techn. Minist. Air, n° 157, Paris, 1939. 
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Nous terminerons cette étude en précisant quelques remarques, faites anté- 
rieurement (!), (2), sur la transformation subie par l'équation de pression dans 
le passage aux coordonnées topographiques. 

En conservant la désignation 9/ot pour la dérivation partielle par rapport au 
temps dans le système des variables d'Euler (x, y, 3, t), nous conviendrons de 
désigner par è/èt la dérivation partielle par rapport au temps dans le système 
des variables (9, L,, d,, &). L’équation de pression (que nous prendrons sous sa 
forme générale, fluide compressible et mouvement tridimensionnel) peut 
être exprimée, dans ce système de variables, comme suit : 


[+ U - = [Ce WP+(p— gp} + (w— w}]— = (ur+ PRE) F2) 
où u—(èxft), v'—(Èyfèt), æ'—(èz/à) sont les composantes de la vitesse de 
déplacement du point géométrique déterminé par l'intersection d’une surface 
équipotentielle » — c et des surfaces de courant d, = ci, ds—c2. 

Si le mouvement du fluide est permanent par rapport à un système d’axes 
mobiles, les surfaces équipotentielles et les deux surfaces de courant se dépla- 
çent sans se modifier avec ces axes; la vitesse (4° v! æ') se confond dans ce cas, 


en chaque point, avec la vitesse (a, 6, æ) d'entraînement et l’on obtient l’équa- 
tion de pression dans le mouvement relatif irrotationnel permanent. Cette 
équation peut donc être interprétée comme exprimant, dans le cas général d’un 
mouvementirrotationnel non permanent, que la vitesse (4,v;,4") joue, en quelque 
sorte, en chaque point de l’espace, le rôle de vitesse d'entrainement locale. Cette 
remarque peut avoir une répercussion dans d’autres domaines de la Physique. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL dépose sur le Bureau de l’Académie le tome XX VI, 
première série des OEuvres d’Euler, publiées par la Sociéré HEeLvériQue pes 
SCIENCES NATURELLES. 


M. Harcow Suapzey adresse en hommage à l’Académie trois fascicules 
1° One hundred and seventh annual report of the Director of the Astronomucal 
Observatory of Harvard College for the year ending september 30, 1952; 2° Note 
on the distribution of RR Lyræ variables; 3° Magellanic clouds. NT. Revised Dis- 
tances and Lumunosities. VIT. Star Colors and Luminosities in Five Constellations. 
en collaboration avec M: Virenia McKigBex Nuiz. 


M. Louis Royer adresse en hommage à l'Académie le texte de la thèse qu'il 
a présentée en 1928 à la Faculté des Sciences de Strasbourg : Recherches eæpé- 
rimentales sur l’épitaxie ou orientation mutuelle des cristaux d'espèces différentes, 
et une série de urages à part des travaux qu’il a publiés depuis 1924. 


 SÉANCE DU 8 FÉVRIER 1954. 63 


© 


ÉLECTIONS. 


Par la majorité absolue des suffrages, M. ÉmLe Mir est élu Correspondant 
pour la Section d’Économie rurale, en remplacement de M. Philibert Guinier, 
élu Membre de la Section. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Arserr Caquor est désigné pour représenter l’Académie à l’inauguration 
de l'Exposition consacrée à Lazare Carnor et à sa famille, qui aura lieu au 
Lycée Carnot, le 18 février 1954. 


CORRESPONDANCE. 


M. Hexrr Simoxxer prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d'Economie rurale, par le 
décès de M. Emmanuel Leclainche. 


L'Académie est informée de la constitution, à Carcassonne, d’un Comité 
pour célébrer, par lPérection d’un buste, le Centième anniversaire de la nais- 
sance de Pauz SABATIER. 


M. le SecrfraiRe PERPÉTUEL Signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Introduction à la Géométrie non euclidienne par la méthode élémentaire, 
par GuSTAVE VERRIEST. 

2° Colloques internationaux du Centre National de la Recherche Scienti- 
fique. XL. Économétrie. Paris, 12-17 mai 1952. 

3° Gôteborgs Kungl. Vetenskaps-och Vitterhets- Samhälle. Reports of the 
Swedish Deep-Sea Expedition 1947-1948. Edited by Haxs Perrerssox. Vol. IT. 
Physics and Chenustry, Fase. IT. 

4° National Institute of Oceanography, Wormley (Angleterre). Annual 
Report of the National Oceanographic Council 1952-1953. 

5° Service des Mines du Cameroun. Carte géologique de reconnaissance à 
l'échelle du 1/500 000", et Notice explicative sur la feuille Banyo, par Pierre Kocn. 
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6° Direction des Mines et de la Géologie de l'Afrique équatoriale française. 
Carte géologique de reconnaissance à l'échelle du 1/500 000", et Notice explicative 
sur la feuille Bangassou-Ouest, par J.-L. MEsrrAUD. 
Acta phytotherapeutica (Amsterdam). Vol. T, n° E. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les algèbres à inverse continu. 
Note (*) de M. Lucaex Wazcerogck, présentée par M. Jean Leray. 


Nous définissons une catégorie impor tante d’algèbres, que nous appelons «à inverse 
continu ». Elle généralise d’une manière naturelle celle des algèbres de Banach. Nous 
montrons qu une partie importante de la théorie des algèbres de Banach peut être 
appliquée à celle des algèbres à inverse continu. 


1. Soit À une algèbre localement convexe, séparée complète, commutative 
et à élément unité sur les complexes. Nous dirons que A est à inverse 
continu (à 1. c.) si son élément unité à un voisinage dont tous les éléments sont 
inversibles, l'application de a sur 4 ! élant continue pour a —1. Des raison- 
nements classiques montrent que l’ensemble des inversibles d’une algèbre à 1. c. 
est ouvert et que a! est continu pour tout a inversible. 

Tout élément d’un algèbre à 1. c. est régulier (°). En effet, (a—:)— —23(1—a/3) 
est inversible quand z est grand, PIQUE 1 — a/z est alors voisin de tr ; l’ensem- 
ble des inverses est Ho puisque a ! est continu. 

L’on sait que toute algèbre de Banach est à 1. c. Celle des fonctions analy- 
tiques, dans la topologie de L. Van Hove (*), l’est également. Ainsi d’ailleurs 
que celle des séries formelles à coefficients des une Hobte dl. Ce 

2, Soit À une algébre à 1. c, s un idéal maximal de À. L’algèbre Afs est l’al- 
gèbre des complexes : 

L'idéal s est fermé, puisqu'il est maximal, et puisque l’ensemble des inver- 
sibles est ouvert. A}s est algébriquement un corps, et topologiquement une 
algèbre localement convexe séparée. Nous aurons démontré le résultat requis 
si nous montrons que As est un Corps pas que a! est continu 
dans Ajs[cf. (*)]. Mais là continuité de a! dans A}/s découle de celle de a! 
dans A. 

3. [. Gelfand (*) dans la théorie des algébres de Banach, et A. Beurling (*) 
dans un cas plus particulier, ont introduit une semi-norme continue très 


(*) Séance du 25 janvier 194. 

(1) L. WaëcBROECKk, Comptes rendus, 238, 1054, p. 556. 
(?) Bull. Acad. Belgique, 38, 1952. 

() L. WaerBroECk, Bull, Acad. Belgique, 38, 1052. 
(*) Mat. Sbornik, 51, 1941. 

(5) Sur les intégrales de Fourier absolument conver gentes el leur application à.une 
transformation fonctionnelle, (1° Congrès des Mathématiques scandinaves , Helsingfors, 
1998 ). \ 
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importante, la norme spectrale. Elle peut être définie dans toute algébre à 1. c : 
Soit N un ensemble de semi-normes continues, définissant la topologie de A. 
es. É 
R(a) = sup lim [n(a)]} —max || 
nEN r+o 2Espa 
est une semi-norme continue, définie sur À, et telle que h(ab)<h(a) h(b). La 
démonstration de ce fait ne diffère pas essentiellement de celle de Gelfand. 

4. Une partie importante de la théorie des algèbres de Banach, et notam- 
ment les résultats principaux de Gelfand ne dépend que de l'étude des idéaux 
maximaux de A, et de la norme spectrale. Elle se généralise à la théorie des 
algebres à inverse continu. 

5. Considérons une fonction, f(a), définie sur un voisinage de l’élément a, 
de A, et à valeurs dans À. Elle a une dérivée de Lorch au point à,, égale 
à f'(@&), si à toute semi-norme continue, », correspond une semi-norme 
continue n', telle que 

n[f(ao+ Ah) — JG) — hf'(æ)] rt) 
n'(h) 
lorsque h tend vers zéro. 

Une fonction définie sur un ouvert y est holomorphe au sens de Lorch si elle 
est dérivable en chaque point de cet ouvert. 

On définit de même des dérivées partielles de Lorch, des fonctions holo- 
morphes de 7 variables. L'on généralise ainsi des notions introduites 
par E. R. Lorch (°) dans la théorie des algèbres de Banach. 

Le calcul symbolique (*) joue un rôle important dans l’étude de ces 
fonctions : 

L'ensemble D” des éléments de A” dont le spectre est compris dans D est 
ouvert, si D est une partie ouverte de l’espace à n dimensions complexes. Nous 
savons définir f(a,, ...,4a,) pour tout (a4,, ..., a,) de D”, si f est holomorphe 
sur D. La fonction ainsi définie est holomorphe sur D”. 

Ce résultat permet de démontrer divers théorèmes, relatifs aux fonctions 
holomorphes de Lorch. 


TOPOLOGIE. — Ænveloppes d'une famulle à un paramètre de variétés de dimen- 
sion n— 1 dans un espace de dimension n. Note (*) de M. Pierre Boucnox, 
présentée par M. Jacques Hadamard. 


Soient Æ un corps de caractéristique p, quelconque, T une indéterminée 
sur #. 

Soient K une extension de #, À un domaine universel pour K; on suppose 
que K est parfait. 


(5) Trans. U. S. Math. Soc., 5%, 1943. 


(*) Séance du 25 janvier 1954. 
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Toutes les variétés que l’on étudie sont définies dans À”. | | 

Définition. — Nous considérerons ici une famille # de diviseurs à un para- 
mètre d’équation F—o,;oùFe{Æ[T][X:, X,,..4, XI = AMF] Susfaisant 
aux conditions suivantes : 1° F est irréductible sur 4 [T}, 2° KF &Æ[T][X?7]; 
3 Fé&k[T-2][X;|. 

L'équation f—o du diviseur générique de % est obtenue en rempla- 
çant T par 4, transcendant sur K, dans l’équation F—o; un diviseur de # est 
obtenu en spécialisant £ en 4, € K.. 

Les précautions prises (K parfait et les conditions 1°, 2° et 3°) entraînent 
que le diviseur générique V, de # n’a pas de composantes multiples : les 9 fo X; 
ne sont pas tous nuls, 9/fJot n’est pas nul. 


Définition. — On appelle enveloppe & de la famille de diviseurs # tout cycle 


rationnel sur K, dont toute composante irréductible E possède la propriété 
q 


suivante : soit > &.Y;= E.V, : il existe un Ÿ;, au moins, tel que E et V, soient 


d 
tangents en un point générique de Ÿ; sur K(4). 

Lorsque Æ est de caractéristique non nulle, l’exemple très simple de la 
famille de droites X, — T.X,— 0 qui sont tangentes à toutes les courbes dont 
une équation homogène est © (£,, &,, )— 0, montre que la situation est plus 
compliquée qu’en caractéristique nulle. 

Recherche de l’enveloppe. — Cherchons s’il est possible de trouver un divi- 
seur W dépendant du paramètre {, d’équation g — 0, avec ge k[r][X;] tel que 
le cycle obtenu par élimination de £ entre les équations 


CT) =E0 et L'(ANTE) == 0 


fasse partie de l’enveloppe. 

L’enveloppe E, si elle existe, peut être définie par ce procédé : Soit Y le 
cycle VE; soit W, un diviseur algébrique sur Æ(z), contenant Y et que, par 
ailleurs, nous soumettons à la condition supplémentaire de n’ètre pas tangent 
à V, en presque tout point de Y. 


q 
W, peut n’être pas défini sur Æ(£); mais le diviseur W =D où les W; 
21 
sont les conjugués de W, sur (4), est défini sur #(t), contient Y et est non 
tangent à V, en presque tout point de Y. 
Soit R(X;) le résultant, par rapport à 4, des deux polynomes f'et g. 
La condition de contact entre le diviseur générique V, et le diviseur 
d’équation R — o s'écrit au terme d’un calcul classique : 


SX 0) [x (Ke 0) 82 C5, €) — fi, (Xi, 0.24, (KR, IE 0; 


les deux relations [(X;, 1)— 0 et g(X5;, 1) — o étant satis faites. 
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Désignons d’une façon générale par (+, æ) l’idéal de #(4)[X;] engendré par 
les polynomes + et æ de cet anneau. 
La condition de contact se décompose en deux : 


1° ILexiste un entier m tel que : f} E(f, 3). 

Supposons g choisi de manière que cette condition soit satisfaite : 1l existe o 
et Ÿ appartenant tous les deux à #(4)[ X;] et tels que f”—0.f + d.g. 

On à donc (/, f”)e(/, g) et l’ensemble algébrique de l’idéal (f, f,) contient 
celui de l'idéal (f, g). 

2° [existe un nombre entier m tel que (f,..g, — f...8,.)"e(f, 2). 

Distinguons deux cas : 4. la caractéristique p — 0 : la condition précédente 
exprime le contact des deux diviseurs V, et W en presque tout point de leur 
cycle intersection. Or, on a fait l'hypothèse que W a été choisi de manière à 
n'être pas tangent à V, en presque tout point de Ÿ. Cette seconde condition ne 
nous donne donc aucune solution nouvelle. 

b. La caractéristique n’est pas nulle : la condition (2) est satisfaite en choi- 
sissant : g€ [4] X” |, car tous les g. sont nuls. 

Supposons que : gÆk[4][X? |. Le diviseur W admet alors, en presque tout 


point, une variété linéaire tangente d’équation : D'X:— œ). (dgldx;) = o et 
di, 

la condition (2) exprime encore le contact de V et W le long de Y. Or, on a 

fait l'hypothèse que W a été choisi de manière à n’être pas tangent à V, en 

presque tout point de Y. 

En résumé : En caractéristique zéro, l’ensemble algébrique dont une équation 
est obtenue par élimination de z entre les équations f— 0 et f,— 0 contient 
l’enveloppe E, 

En caractéristique p <0, tout ensemble algébrique dont une équation est 
obtenue par élimination de £ entre les équations f — 0 et /,—0 d’une part, 
f=oe g—=o où ge/k[t][X?] d'autre part, contient l’enveloppe E. 

On peut en caractéristique p<0 préciser ce résultat. Supposons que 
gelk[t|[X?]et que gé4[#][X7] et considérons dans l’espace A+! les deux 
diviseurs d’équation 

HÉNTNE0 et LUXE 0: 


Soit (æ:;, t) un point générique d’une composante arbitraire de leur cycle 
intersection. Chacun des diviseurs admet en ce point une variété linéaire 
tangente d’équation 


TL 


Of IQ 
D 20 LE (œ CEE QE == en 10) 


x. n— 
(T — Dr (X;, NEO: 
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Chaque composante du cycle projection du cycle intersection appartient donc 


à l'enveloppe. 
Le raisonnement précédent montre en outre, qu'il suffit de choisir arbitrai- 


rement ge4[4][X/ et gé&AÆ[wI[X/], pour obtenir une enveloppe autre que 
celle provenant de l’élimination de t entre f — 0 et f;— 0. 


GÉOMÉTRIE. — Groupe de transformations qui laissent invariante une connexion 
infinitésimale. Note de M. Snosmicur Kosayasur, présentée par M. Joseph 
Péres. 


On montre que dans certains cas importants le groupe des transformations qui 
laissent invariante une connexion infinitésimale est un groupe de Lie. 


1. Les notations et les définitions sont celles de notre Note précédente ({). 
Soit E une variété fibrée à groupe structural de Lie G. Nous dirons que E est 
de type S, si à toute transformation différentiable © sur la base B correspond 


un automorphisme bien déterminé + de E dont la projection est +. Si E est de 
type S, une transformation © de B induit un automorphisme odeE, par suite 
un automorphisme “ de *E (variété fibrée principale à gauche). Puisque sa 
différentielle d'o : T(E)-> T(E) commute avec la translation gauche par 
T(G), elle définit l'application de l’espace T(*E)/G sur lui-même, que nous 
noterons encore par d'o. Supposons que E soit munie d’une connexion infi- 
nitésimale L': T(B) + T(E)/G. Nous dirons qu’une transformation o : B — B 


laisse invariante la connexion l, si l'- do — d'o:T. Désignons par A(E, D) le 
groupe de toutes les transformations de B qui laissent invariante la con- 
nexion F (?). 

Lemme 1. Myers-Steenrod-Nomizu) (*). — Soit V une variété à n dimensions 
et0,,...,0, n formes de Pfaff qui sont linéairement indépendantes en chaque 
point de V. Alors le groupe des transformations qui laissent tinvariantes les 
us een) eslun eroupe de tie. 

Le théorème suivant est dû à K. Nomizu (*) : 

r n s à 

laéorèue 1. — Le groupe des transformations afjines est un groupe de Lie. 

Supposons que le groupe structural G de la variété fibrée E puisse être 
L US Sa { el 1 l? : 
réduit à un sous-groupe G'de G. Si l’on prend G’ pour groupe structural de E, 
on écrira E’ au heu de E. La connexion [” de E’ induit celle de E, notée F. 


(t) Comptes rendus, 238, 1054, p. 318. 

(2?) On donne à A(E, F) la topologie de compact-ouvert. 

(5) Ann. Math., 4k0, 1939, p. 400. 

4 D phn x ec … \ 7 . . 

CAGE Proc. Amer. ie Soc., k, 1953, p. 816, où K. Nomizu a fait l'hypothèse 
que la connexion est complète, mais il a obtenu le théorème 1 sans aucune hypothèse par 
l'emploi du lemme 1. É 
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2. On va définir la notion de connexion projective par une variété B à 
ñn dimensions. Si l’on considère comme un point un élément linéaire tangent à 
un point de B >< R(*), on obtient une variété fibrée de base BR, de fibre P’ 
(espace projectuf réel à # dimensions) et de groupe G qui est le groupe pro- 
Jecuf opérant sur P". L'injection ? : B-> BR définie par (u)=(u, 0), 
uEB, induit une variété fibrée E(B, 7, P,, G). Une connexion de E est appelée 
la connexion projective de B. Une connexion projective F de B donne une 
connexion affine unimodulaire L' de B><R qui est invariante par les trans- 
lations de B<R le long de R. Si une transformation 9 de B laisse invariante F, 
alors la transformation © >< 1 (°) de B >< R laisse invariante [”. 

Tuéorème 2. — Le groupe des transformations projectives est un groupe de Lie. 

3. Désignons par G le groupe des transformations unimodulaires de R°? 
qui laissent invariante une hypersurface H définie par 


Li... EL FF 2Tolni1—= 0. 


Soit B une variété riemannienne dont la métrique est donnée par ds”. 
Alors la forme quadratique ds? + 2 dx, dx,,1, où x, et &,., sont les coor- 
I 0 ) 0 14 
données de R?, définit dans Pespace tangent T, à peB <R°? une hyper- 


9 


surface H, isomorphe à H. Ainsi on à obtenu une variété fibrée, de base B<R?, 


de fibre R*** munie d'une hypersurface H, et de groupe G. Par une méthode 
analogue à celle du numéro précédent, on établit le 
Taéorèue 3. — Le groupe des transformations conformes est un groupe de Lie. 
a. Soient E et E’ deux variétés fibrées principales (à gauche) du type S dont 
les groupes structurals sont G et G' respectivement. Supposons qu'elles 
jouissent des propriétés suivantes : 1° 1l existe un homomorphisme + de G 


sur G'; 2° il existe un homomorphisme + de E sur E/(7) compatible avec 7; 

3° S19 (resp. o!) est la transformation de E (resp. E/) induite de © : BB, 
1 

alors Top —%"'or. 


LEMME ». 


Sous l’hypothèse des trois conditions cr-dessus, à toute connexion V 
de E est canoniquement associée une connexion V' de K'. Par suite, st ACE', F9) 
estun groupe de Lie, alors AE, PV) est ausst un groupe de Le. 

Soit À une algébre locale de hauteur #2 et À, le prolongement de la variété B 
d'espèce À (*). 4; est muni d’une structure de variété fibrée sur B. 

Tuéorëme 4. — Soit une connexion de la variété fibrée À, Alors AC(A,, F) 
est un groupe de Lie. 

En vertu du lemme 3 on réduit au cas de » — 1 et l’on uulise le théorème 1. 


(*) R est une droite réelle. 


(5), o xi(u; r)= (au), r). Fé 


(*) On suppose que la projection de + est la transformation identique de B.: 
() Collog. intern. de géom. diff, Strasbourg, mai-juin, 1093, pe rar. 


f 
C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 6.) 41 
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MÉCANIQUE. — Sur les systèmes non linéaires à deux degrés de liberté. 
Note de M. Nicocas Mivorsky, présentée par M. Henri Beghin. 


On étudie dans cette Note le comportement d'un système non linéaire consutué par 
deux oscillateurs du genre de van der Pol couplés par induction. 


Considérons le système de deux équations différentielles (e. d., pour 


abréger) 
{) TE DL (ee DTA Li E Qi 
( 4 


See Hits (a — bxi) &r + eQ:2. 


Ce système représente deux oscillateurs identiques de van der Pol couplés et, 
sous cette forme, il a été déjà étudié (*). Nous allons reprendre cette étude en 
utilisant la méthode stroboscopique, ce qui va permettre de dégager quelques 
conclusions nouvelles. 

Nous supposerons que les paramètres 4, b ete sont petits et, qu'en outre, les 
deux fréquences w, et w, sont un peu « déréglées » à partir de la fréquence 
0,—=1, en sorte que W,—=1+A to, —=1+E#,, #7, ki. Nous nous plaçons, 
dès lors, dans les conditions de voisinage de loscillateur harmonique avec un 
couplage faible. 

Si l’on applique au système (A) la transformation stroboscopique, en utilisant 
les mêmes notations que dans les Notes précédentes (?), on aboutit aux e. d. 


suivantes : 


B dr . ; dr: OT 
HMS s Free AU 53 € 34 
(B) SE CIE prie nSr2SiNnoP PES OP Pre M TI SIN D); 
À do; I ë SUUES dos I 7 
(GC Le = INR a Moselle Age = RCE ON Al Æ | COS 
) de 5) Hess SERGE La dz ‘APS ARR ni 
où 
b o7 10 " 
ER - à > » o Œ\Ç1 a Q> 
Fr < . = 2e = NC . rs . 
© S? P ETS à TL 20): ; 1 103; 1- NY GE Ta 
b 
ke? ke? 
DR EUR ÉD eg à 
Ki — > NE D 


Le point inportant à noter est que sino el coso entrent 1c1 avec l'argument 


?—9—% en sorte que les deux e. d.(C) pour les phases peuvent être 
combinées ensemble, ce qui donne 


do I 


D) TOURS = 
ob) dr 2 


Fe fa}; re: \ 
RE: Y = - (); À } cos 4 h 
_ l 


(*) À. Axproxow et À, Warr, J. Techn. Phys. U.S.S.R., 1034: À. MAYER, tbid., 10 35 : 
G. CoLou8o, Sem. Mat. di Padova, 1950; D. Grarm, Acc. delle Se. di Bologna, 1992. 
(*) N. Mionsky, Comptes rendus, 232, 1051, p. 21005 20701070 D US 
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où K?=K;,+K,; À =7ri/r, ; y = MJL, Let M étant les constantes bien connues 
du circuit LENS S'il est possible de trouver des conditions pour lesquelles 


dr; dr do 


EE & 

le système (B), (D) a un point singulier et, dès lors, (A) a une solution pério- 
dique. On dira que dans ce cas il existe un régime stationnaire synchronisé. 
Dans le plan stroboscopique (+) les deux vecteurs N,(7r,, &,)et N,(7,, &) 
tournent avec la mème vitesse angulaire do,/dr = 99,/d5= 1, le système diffé- 
rentiel (B), (D) étant du troisième ordre. La condition du régime stationnaire 
s'obtient en annulant la parenthèse carrée dans (D), ce qui résulte dans la rela- 
— cosp— K?AJ(S, À? —S,), S—yw’. Cette relation peut exister 
si |f(A)|Z1, d’où l’on obtient des intervalles dans lesquels la “net OSaUOn 
peut se maintenir. 

Pour établir les conditions du régime stationnaire, il faut tenir compte 
de (B), ce qui résulte dans l'équation 


(E) (ns Sino@,) À + ph — ph + m sing = 0 


où la valeur de sin, doit être tirée de Id. (D). Si l’on fait ce calcul on obtient 
une équation du 6% degré en À° dont la discussion algébrique est impossible 
mais qui peut être discutée si l’on se donne des valeurs numériques de para- 
mètres. Le cas particulier important à lieu quand À —1. Ce cas caractérise un 
régime symétrique. On trouve facilement de (B) et (E) que, dans ce cas, 
RE ET VpP; cos2,——1. Le régime symétrique est caractérisé, par consé- 
quent, parce que chaque oscillateur fonctionne comme sil n’était pas couplé 
1 les phases sont exactement en opposition. Si, toutefois, 1l ÿ à un écart, il 
existe un échange de la puissance synchronisante entre les oscillateurs qui les 
ramène au régime symétrique, s’il est stable. 

Pour étudier la stabilité du régime stationnaire, on forme les équations aux 
variations du système (B), (D), ce qui résulte dans Péquation caractéristique 


(FE) S? Bot A ;;) 92 BA A;;)S +- BEA 0 


où B,, B, et B, sont des fonctions des éléments A;; du déterminant du troisième 
degré qu'on calcule aisément, Ce sont les critères de Hurwitz qui donnent les 
conditions nécessaires et suffisantes pour la stabilité. De cette façon on vérifie 
aisément que le régime symétrique est stable. 


Dans le cas où la condition de synchronisation n'est pas remplie 


do: E do 


Dans ce cas le systeme (B), (C) est du quatrième ordre et 1l n’y a pas de 
point singulier, ce qui montre que (A) possède une solution quasi-(ou presque) 
périodique avec des modulations des amplitudes r,, r, et de phases 2,, 2. 


1 
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MÉCANIQUE PHYSIQUE. — Nouvelle méthode pour étudier l'usure au 
moyen de traceurs radioactifs. Note de M. Brerxarp Jaour, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


Les méthodes radioactives classiques de détermination de l'usure d’une pièce néces- 
sitent son activation dans la masse. Dans l'étude de l’usure des filières au cours du 
filage à chaud des aciers, nous nous sommes heurté à deux difficultés : la limitation 
des dimensions des pièces pouvant être activées et surtout l'impossibilité d'étudier 
localement l’usure ou, d’une manière générale, d’en connaître la répartition. 


Le principe de la méthode d'activation superficielle est le suivant : La 
surface d’un échantillon est immergée dans un bain radioactif pendant un 
temps suffisant pour qu'il y ait pénétration des atomes activés dans le métal, 
soit par échange, soit par diffusion, soit par pénétration dans des microfissures. 
L’échantillon présente alors une activité superficielle qui décroit rapidement 
quand on s'éloigne de la surface vers l’intérieur du métal. Une fois les condi- 
ons de pénétration connues et la courbe activité-profondeur tracée, 1l suffit 
de mesurer l’activité d’un point de la filière pour connaître l’épaisseur de métal 
arraché par usure. 

La détermination de cette courbe se fait sur de petits échantillons dont 
on enlève, pour mesurer l’activation, des couches successives par polissage 
mécanique, les épaisseurs enlevées étant mesurées par perte de poids. Deux 


sl RARE 
NS 


Fig. 5. 


éléments radioactifs ont été essayés : le Fer 59, sous forme de chlorure de fer 
et le Phosphore 32 sous forme d'acide phosphorique très dilué. Le premier 
donnait des pénétrations faibles (de l’ordre de 1 u.) avec un très fort gradient 
d'activité, ce qui peut permettre des mesures très précises. Le second a conduit 
aux courbes tracées sur la figure 1, courbes correspondant à diverses conditions 
d'activation. 

Les conditions de pénétration obtenues apres attaque 1 h à 100° corres. 
pondent aux phénomènes à étudier. On peut dans ce cas écrire avec une bonne 


SÉANCE DU 8 FÉVRIER. 1954. 649 
approximation, que la profondeur, en microns, est liée à l'activité A par la 
relation empirique 

A, 1,2 
po Mu 


\ 


Nous avons alors activé des filières dans les mêmes conditions; cette opé- 
ration n’a altéré en rien leurs propriétés mécaniques. Après usure, la surface 
à été explorée au compteur d’impulsion par millimètre carré (le phosphore 32 
n'émettant que des rayons ÿ, il est aisé d’utiliser des écrans) et nous avons pu 
étudier l’usure sur le rayon d'entrée, la portée et le dégagement des filières. 
La courbe représentée sur la figure 2 indique les quantités de métal arraché 
sur la filière après son service. 


1! Rayon  Dégagement 
% Brie di 
Lil Re 
À 
1h Kor 
2p É 
P 
Fig. 2. Fig. 3. 


Il est une méthode plus simple pour étudier la répartition de lusure 
l'application d’un film photographique de sensibilité appropriée sur la filière 
activée superficiellement permettra d’avoir une véritable carte de la répartition 
de l’usure, par noircissement plus où moins important. La figure 2 montre la 
correspondance entre les mesures au compteur et l’autoradiographie. 

Cette méthode a permis d'étudier la relation entre l’usure et le profil des 
filières. Lä figure 3 montre comment évolue l’usure au cours des opérations de 
filage pour 4 profils différents; les portées des filières étant toutes au même 
niveau, on peut connaître quel est le type de profil limitant l’usure de cette 
portée. 

L'étude de l’usure par activation superficielle permet donc de suivre Île 
comportement de pièces frottantes au cours d’essais sur réel, par une méthode 
non destructive et de savoir quelle épaisseur de métal a été enlevée en chaque 


point. 
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ASTRONOMIE SOLAIRE. — La vitesse de rotation de la couronne intérieure solaire. 
Note de M. Micaez Trecus, présentée par M. André Danjon. 


Plusieurs auteurs ont cherché à déterminer la vitesse de rotation de la 
couronne intérieure par des procédés spectroscopiques. 

Les derniers résultats obtenus par MM. Lyot et Dollfus donnent une 
période de rotation de 26, 8 jours pour une latitude de 10°, avec une erreur 
probable inférieure à 2 jours (°). 

De son côté, M. Waldmeier, à l’aide de ses cartes de la couronne déter- 
mine une période voisine de celle des filaments (*). 

M. Müller pense au contraire que la couronne tourne comme un ue 
solide, sans ralentissement polaire (*). 

J'ai essayé, à partir des observations de la raie 5303, faites au Pic du 
Midi de 1945 à 1951, de déterminer la vitesse de rotation de la couronne 
intérieure aux différentes latitudes. 

J’ai procédé de la manière suivante. Pour une latitude donnée, J'ai 
tracé deux diagrammes en coordonnées rectangulaires, donnant les varia- 
tions de l’intensité de la couronne en fonction de la longitude, lun à partur 
des mesures obtenues sur le bord Est du Soleil, l’autre à partir des mesures 
obtenues sur le bord Ouest. Ces diagrammes présentent une série de 
maximums séparés par des minimums. Soit un maximum ayant lieu à 
une longitude L sur un des diagrammes. Le second diagramme permet de 
suivre, 13 Jours plus tard, le passage du même point de longitude L sur le 
bord opposé du Soleil. Si les variations propres de la couronne au cours 
de 15 jours étaient faibles, on retrouverait sur le second diagramme, un 
maximum au voisinage de la longitude L prise comme origine. En fait, 
les variations propres de la couronne étant appréciables on trouve, en 
général, non pas un maximum réguler, mais un profil plus ou moins 
déformé. On est donc amené, pour éliminer ces variations propres, à 
prendre un grand nombre de maximums, et à faire la moyenne de tous 
les profils correspondants. On obtient alors une courbe en cloche, dont le 
décalage par rapport à l’origine mesure le déplacement de la couronne 
intérieure en 13 jours sur la sphère de Carrington et pour la latitude corres- 
pondante, ces déplacements permettant de calculer la rotation sidérale 
par 24 h, Ë. 

Le bord apparent du Soleil sur lequel sont faites les observations de la 
couronne, ne coïncidant pas avec un méridien par suite de l’inclinaison de 


) Comptes rendus, 233, 1051, p. 1529. 
?) WALDMEIER, Z. A ne 27, 1950, p. 40. 
3) Z. Astrophysik, 32, 1953, p. 104. 
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l’axe du Soleil, l'intervalle de temps qui sépare deux passages consécutifs 
d’un même point de la couronne à un bord et à l’autre, n’est pas exactement 
de 15 jours, et à partir de 35° de latitude, la différence peut atteindre un 
ou plusieurs jours en plus ou en moins. J’en ai tenu compte et ai traité 
séparément les jets réapparaissant au bout de 11, 12, 13.. jours, chacun de 
ces groupes me donnant une vitesse de rotation dont j’ai pris la moyenne. 

Je me suis limité, dans ce travail, à un intervalle de une demi rotation. 
En effet, les jets persistant pendant une rotation ou plus sont rares, et les 
variations propres de la couronne tendent à devenir prépondérantes. On 
obtient alors des courbes plus plates et irrégulières. 

Les résultats sont condensés dans la courbe et le tableau ci-dessous. 
La précision dépend de l’exactitude avec laquelle on peut déterminer la 
position du maximum de la courbe en cloche. Admettons une incertitude 


latitude latitude 


11 12 13 14 11 12 13 14 
or Fig. 2. 
Fig. 1. — Répartition des mesures obtenues et courbe moyenne. 
Fig. 2. — Comparaison des vitesses de rotation des différents éléments du Soleil. 
in "Taches. Oosrsccouve Couche renversante, par W. S. Adams. ———— Couronne. 


----- Filaments, par M. d'Azambuja. 


de 5°, ce qui paraît une limite large : lerreur sur £ serait alors voisine 
de 0°,3. La manière dont les points obtenus se placent le long de la courbe 
moyenne (fig. 1) semble indiquer que lerreur doit être notablement infé- 
rieure à cette limite. 


Latitude. 3 Latitude. 2 Latitude. £. 
RE REAN 14°9 DDC 7 TIRE 1300 5o°. : De 
here 1409 300. Ia 0 D UN Pr Me HD 

DOME ire 1420 6 RME CE 1902 COS en [207 
A2 RHRRI ASP h#20 AO EAN. 13°3 GOT 1108 


DORE . 24 1597 CERN LA RIT 1220 TA). JAN) 1197 
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Ce travail porte sur un Lotal de 386 jets, chaque point de la courbe étant 
obtenu par la moyenne de 20 à 4o jets, selon que la latitude est haute 
ou basse. Les observations des années à venir, en augmentant le nombre 
des jets, permettront certainement d'améliorer la précision. 


ASTRONOMIE STELLAIRE. — Sur quelques propriétés de la distribution des vitesses 
des étoiles À et F'de haute latitude galactique. Note de M. Mousumep Gnori 
Doavaxcrir Kuoï, présentée par M. André Danjon. 


Nous avons étudié la distribution des vitesses des étoiles À et F de haute 
latitude galactique, de magnitude comprise entre 6,0 el 7,5 au moyen des 
mouvements propres du General Catalogue. Le matériel étudié a la composition 
suivante : 


A. \.. Fi Fa Fe F.. 
Pôle galactique Nord ...... 148 122 110 101 1/9 Sr éloiles 
) SUR Ee 190 120 130 93 131 95 ) 


Les résultats complets de cette étude et les méthodes employées seront 
publiés ultérieurement dans un autre recueil. Nous n’indiquerons dans la 
présente Note que nos principales conclusions. 

1° La déviation du vertex. — Le tableau suivant donne la longitude du vertex 


et le rapport des axes de l’ellipse des vitesses dans le plan galactique pour les 
différents types spectraux : 


A. 10 F,. F.. F.. F. 
é FL INGNS 50 o ot 39 0° 80 3470 343° 337° 
Longitude du vertex } : ; : sé “ RSA 
Sud 7100 349° 94.79 3450 336° 330° 
D { Nord or oo ON SO ON LOC CO O (0 
ASUS EEE OT 0 0,58 0,6 0,66 0,07 0,90 


On constate : a. la décroissance de la déviation du vertex quand on passe 
des premiers types À aux derniers types F; b. une différence dans la déviation 
du vertex entre le pôle galactique Nord et le pôle Sud : cette déviation semble 
plus grande au pôle Nord. Pour confirmer ce résultat, la déviation du vertex a 
été déterminée par deux méthodes indépendantes, celle de Schwarzschild et 
celle de Blaauw; on a trouvé (types B8-A5) : 


Nord. Sud. 
Méthode de Schwarzschild......... 35805 + 4°b 341°4 902 (erreurs 
» des dispersions (Blaauw)..… 35503 + 5°9 336°3 + 804 probables) 


2° Les perturbations dans la structure interne de la distribution des vitesses. — 
L'étude de la structure interne des distributions des projections des vitesses 
sur le plan galactique à été faite en construisant des courbes d’égale densité 
pour chaque type. Ces courbes montrent que les différents nuages qu’elles 
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représentent n'ont qu'un seul maximum, el une forme qui ne permel pas 
d'envisager autre chose que des déformations locales; des déformations de ce 
genre n'existent même pas, pour les étoiles À, dans la région où on les attendrait 
d’après une hypothèse récemment émise par K. Nahon (1); ilest donc probable 
que la décomposition de Nahon a été influencée par le groupe de la Grande _ 
Ourse qui n’est pas représenté dans le présent matériel. Le matériel étudié ici 
n'apporte aucun argument en faveur d'une décomposition : on doit considérer 
la distribution des vitesses comme unique, tout en ne niant pas la possibilité de 
perturbations localisées. 

Les étoiles F conduisent à des conclusions analogues. Cependant on devine 
dans les régions des points-vitesses du Taureau et de la Grande Ourse de 
faibles excès qui peuvent sans doute être attribués au fait que ces étoiles sont 
moins éloignées du plan galactique que les étoiles À et que par conséquent 
absence de membres des courants est moins certaine pour ce type; mais ces 
excès sont si faibles qu’ils disparaissent dans les lissages nécessités par le tracé 
des courbes. 

Nous avons examiné aussi dans cette partie du'travail hypothèse émise par 
Blaauw et Delhaye (*) concernant lexistence possible de perturbations de 
petite vitesse. Pour certains des types on constate dans les régions voisines du 
centre une asymétrie qui pourrait être attribuée à des perturbations de ce 
genre; la dispersion des magnitudes absolues nous empêche de tirer des conclu- 
sions de caractère définitif sur ce point. Mais on constate aussi pour d’autres 
types un net excès de points au voisinage du point O représentant le mouve- 
ment classique du Soleil, ou en des points peu éloignés de O sur l’axe passant 
par ce point et dirigé vers la longitude 180°. Ces excès permettent de penser 
qu'une asymétrie due éventuellement à la dispersion des magnitudes absolues 
ne rend pas entièrement compte des phénomènes observés. D’autre part, 
l’asymétrie produite par cette dispersion des magnitudes absolues laisse 
inchangée la directiondu maximum ,orcelui-ciestsouventsituésurPaxeO 180. 
Nous pensons pouvoir conclure en faveur de lPexistence de cette perturbation 
de petite vitesse; il se peut d’ailleurs qu'il n'existe pas à proprement parler une 
perturbation, mais une région de perturbation dont là représentation dans une 
distribution particulière serait très sensible aux fluctuations d’échantillonnage. 
Ce sont sans doute des fluctuations de ce genre qui sont responsables des diffé- 
rences trouvées pour la direction du vertex, entre les deux pôles galactiques : 
pour les étoiles À, les perturbations de petite vitesse seraient plus importantes 
et plus efficaces au pôle galactique Nord qu’au pôle galactique Sud. 

Ces différents résultats rejoignent des indications déjà fournies par d’autres 


(1) Bull. Astron., 16, 1952, p. 283. 
(2) A. Braauw et C. H. Hins, Bull. Astron. Inst. Netherlands, 10, n° 391, 1948, p. 371; 
J. Decnaye, Bull. Astron., 16, "1951,"p. 247. 


/ 
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matériels : puisque des résultats quantitatits précis sont encore impossibles 
dans ce domaine, 1} n’est certainement pas inutile d’accumuler et de confronter 
des résultats apparemment plus douteux, mais qui permettent au HIOINS 


d'orienter les recherches ultérieures. 


ONDES DE CHOC. — Sur la conductivité électrique des ondes de choc et de 


détonation et la mesure de la vitesse des ondes. Note (*) de MM. Meur Birk, 


Avver Erez, Yaakov Mannemer el Gavriez Nanmanr, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


Lorsqu'une onde de détonation traverse un explosif elle crée une zone de 
très haute densité d'ions (a —10*"em *) (1), On exploite ce phénomène pour 
fermer un cireuit électrique et pour obtenir ainsi une indication du passage du 
front de la détonation. Il en est de mème pour des ondes de choc aériennes 
assez fortes pour provoquer une densité d’ions permettant la conduction. 

Nos expériences devaient mettre en évidence le rôle que jouent la surface des 
électrodes et l'intensité de l'onde de choc dans le processus de conductivité 
électrique entre deux électrodes placées dans l’explosif ou tout près de lui, Les 
expériences nous ont donné des renseignements importants pour la mesure de 
la vitesse des ondes. 

La conductivité électrique a été mesurée à Paide d’un oscillographe et les 
résultats obtenus montrent que, dans lexplosif, intensité du courant est une 
fonction linéaire de la tension. Cette relation permet d'introduire la notion 
d’une « résistance d’ionisation » pour la description pratique de nos résultats. 
Cette notion est justifiée par le fait que deux sondes posées sur deux charges 
très semblables et connectées en parallèle donnent une résistance deux fois 
plus petite qu'une seule charge (par exemple, 2,3 contre 4,5 Q) et que leur 
connection en série provoque un doublement de la résistance, 

Si l’on augmente la surface des électrodes, la « résistance » diminue. De 
même, on voit qu'en diminuant la distance entre les électrodes, l'intensité de 
courant augmente (dans un cas spécifique la résistance diminuait de 5,1 à 1,2Q, 
lorsque la distance passait de 20 à 2 mm), Nous pouvons en conclure, que 
Pinfluence de l'intensité électrique doit être assez complexe, puisque le champ 
électrique n’est certainement pas uniforme et influence la mobilité des 
électrons. 

Les ondes de choc dans l’air donnent des résultats analogues, mais l'intensité 
du courant diminue rapidement avec la distance de la charge. La relation 
entre l'intensité de courant et la différence de potentiel reste à peu près linéaire ; 


(*) Séance du 25 janvier 1054. 
(1) E. SaëxGER, Comptes rendus, 235, 1959, p. 463. 
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nous pouvons donc parler d’une résistance d’ionisation. Nous trouvons que la 
« résistance » est fonction exponentielle de la distance de la charge, ce qui est 
en assez bou accord avec la théorie (?). 

Pour obtenir la vitesse des ondes de choc dans Pair, on augmente la conduc- 
uivité électrique de deux façons différentes : 1° en mettant un réflecteur après 
la sonde, ce qui augmente la pression et Ja température; 2° en enveloppant la 
sonde dans une petile quantité (bo mg) d’azoture de plomb, qui détonne 
instantanément (?) à l’arrivée du front de choc. Avec cette deuxième technique, 
qui est la plus efficace, nous mesurons Parrivée de Pônde de choc jusqu’à 


PP, = 20 dans Pair, 


f 

D 0: 

CES 
Tete die TE 


D © 
SM 
Tan 


Drstance de la charge mm 
50 100 150 200 250 


Fig. 1. res 


Fig. 1, — Oscillogramime du passage d’une onde de choc dans Pair. 


Fig, 2. — Temps de passage du front de choc. 


La réalisation pratique de la mesure des vitesses est faite avec un balayage 
spiral (*), sur lequel nous obtenons des extinetions du spot au passage de 
l’onde à travers chaque sonde. Comme exemple nous reproduisons (fig. 1) 
l'enregistrement du passage d’une onde de choc, issue d’une charge de 30 g de 
penthrite jusqu’à la distance de 27 cm de la charge (19 sondes). La figure 2 
montre le temps de passage du front de choc en fonction de la distance, calculé 


d’après la figure 1. 


(2) E. SaexGer, 1. Brent et P. GoErckE, Comptes rendus, 230, 1950, p. 950. 
(*) F. P. Bowpex et A. D. Yorre, The initiation and growth of explosions in liquids 
and solids, 1952, Cambridge University Press, p. 85. 


(+) P. Fayozee et P. Nasuix, Mém. de l'Art. Franç., 2T, 1953, p. 802. 
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ÉLECTRICITÉ. — Au sujet des propriétés thermoélectriques du Bismuth. 
Note de MM. Jean Savornin et Anpré Pocecr, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


Mesures systématiques du pouvoir thermoélectrique 4E/dt du Bi associé au Cu. 
Ce pouvoir (de 60 à 70 p V degré) varie régulièrement avec la température entre 10 
et 2300 C, ce qui vérifie les résultats anciens : le maximum important récemment 
signalé par un auteur vers 359 ainsi que l’influence de 47 ne sont pas confirmés. 


Le Bismuth possède un fort pouvoir thermoélectrique dE/dt négatif, connu 
depuis longtemps. Bridgman (') indique pour un couple Cu-Bi des valeurs 
allant de 55 à 61 uV/degré à o°C, selon l’orientation du courant dans le 
cristal; ces valeurs croissent lentement avec t, atteignant 38 à 70 x V/degré 
à 100°. D’après Pélabon (') le pouvoir du couple Pt-Bi diminue de 62 
à 7 uV/degré entre o et 100°. Enfin, Borelius et Eindh (*) trouvent pour 
Cu-Bi des valeurs comprises entre 53 et 90 4 V/degré à 50°’, selon les échan- 
üullons, valeurs qui diminuent très lentement à température croissante, 
puis plus rapidement vers le point de fusion (271°). 

Contrairement à ces résultats, T. Sato (*) a publié récemment d’autres 
mesures sur le couple Pt-Bi : le pouvoir dE/dt présenterait vers 35° un 
maximum important (plus de 200 4 V/degré) pour diminuer rapidement 
et atteindre 100 4 V/degré seulement à 150°. De plus, à une température 
déterminée le pouvoir mesuré sur des écarts dt faibles et différents varierait 
de façon irréguhère avec dt, passant de 106 par exemple pour dt — 3° 
à 120 pour dt — 0°,9. 

Il nous a paru intéressant dans ces conditions de reprendre les mesures 
du pouvoir thermoélectrique de couples Cu-Bi. Les échantillons prove- 
naient de Bismuth cristallisé réduit en poudre, fondu à l’intérieur de tubes 
en pyrex et refroidi très lentement. Pour les diamètres supérieurs à 3 mm 
on cassait le tube pour utiliser le barreau, pour les diamètres inférieurs 
on conservait le barreau à l’abri dans le tube. Nous avons mesuré sur de 
tels barreaux (diamètre : 2 à 4 mm, longueur : 10 à 15 em) la résistivité et 
le pouvoir thermoëélectrique de couples Cu-Bi entre 10 et 230°C. 

Résultats. — 1° La résistivité 5 varie selon les échantillons entre 1,0 et 
1,7.10°Q.cm à 10°, et croît régulièrement avec t : résultats en accord avec 
ceux publiés par Borelius et Lindh et par T. Sato lui-même. 

2° Le pouvoir thermoélectrique des couples Cu-Bi étudiés varie peu 


(*) {ntern. Critical Tables, 6, 1929, p. 214. 
(2) Ann. Physik., 51, 1916, p. 603. 
CPAS SOC TON TEN pps 
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lorsque la température augmente : la figure 1 montre (en traits pleins) 
les courbes obtenues par exemple pour deux de nos barreaux (n* 2 et 3). 
Les courbes BL en tirets représentent les valeurs obtenues par Borelius 
et Lindh pour deux de leurs échantillons. L’anomalie signalée par T. Sato 
(courbe $ en pointillé) sur le couple Pt-Bi ne se manifeste pas. On ne 
peut guère l’attribuer au changement de métal de référence, puisque les 
couples Pt-Cu montrent eux aussi une variation régulière du pouvoir 
thermoélectrique entre o et 100° (Pélabon, loc. cit.). 


pvPC pv/°c 
200 _ ee — 
dE |: : dev) 
dt 5 dt “ num 
S 
S 100 F 


2 sol J 
e) 100 Prepioe O 2 4 HAT 
Fig. 1. Fig. 2. 


20 


3° Nous avons ensuite mesuré le pouvoir thermoélectrique dE/dt des 
couples Cu-B1 à une température déterminée (16°C) en donnant aux deux 
soudures un écart de température dt de plus en plus fable : ces écarts 
figurent en abscisse sur la figure 2, relative à lun de nos barreaux 
(n° 3, courbe en trait plein). Les résultats publiés par T. Sato sur un couple 
Pt-Bi sont reproduits en pointullé (courbeS). Les mesures sont très délicates, 
puisqu'il faut déterminer à l’aide de thermocouples la différence de tempé- 
rature entre les soudures elles-mêmes, et sans court-cireuiter le barreau de 
Bismuth. Nous avons employé un montage déjà décrit par l’un de nous (*) 
à propos de mesures analogues sur le Silicium. 

Aux erreurs de mesure près, nos résultats montrent quelle pouvoir 
thermoélectrique à 16° ne dépend pas de la valeur de la faible différence 
de température qui sert à Île mesurer : pour notre barreau n° 3, il 
vaut 67,2 + 0,6 uV/ C. 


L2 
(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 898. 
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ÉLECTROMAGNÉTISME. — Une méthode simple de mesure de la répartition 
des champs électromagnétiques dans une cavité résonnante. Note de 
M. Acserr Seprier, présentée par M. Louis de Broglie. 


Nous avons mis au point une méthode simple de mesure permettant d'obtenir avec 
une bonne précision la répartition relative des champs électromagnétiques (et en 
parüculier du champ électrique) dans une cavité résonnante de forme quelconque. 


La méthode repose sur le phénomène suivant : une petite déformation de la 
paroi conductrice de la cavité provoque une variation A/ de la fréquence de 
résonance /, qui est, d’après les calculs de J. Muller () et P. Grivet (°). 
fonction des valeurs locales de E et de H. De même, tout obstacle métallique 
de faible volume plongé dans la cavité va provoquer une variation de fréquence 
qui renseignera sur la répartition des champs au point où se trouve lPobstacle. 
Il existe des formes privilégiées d’obstacles (*), pour lesquelles la relation 
entre À f'et la valeur des champs est très simple : 

— une aiguille de diamètre négligeable ne perturbe que la composante du 
champ électrique qui Jui est parallèle ; 

— un disque infiniment mince n’agil que sur la composante perpendiculaire 
du champ magnétique et sur la composante parallèle du champ électrique; 

— une sphère agit sur toutes les composantes. 

Pour une cavité cylindrique circulaire résonnant sur un mode E,, seules 
existent les composantes axiale E;, radiale E,, et circulaire H. Un nombre 
restreint de manipulations permet de tracer les cartes des champs; il suffit de 
déplacer dans un plan méridien une aiguille parallèle à axe, ce qui donne une 
relation de la forme : 

(AE KE 


puis la même aiguille, dirigée perpendiculairement à l'axe, donnera 


(Afh= K,E. 


/ 


Enfin, si Pon désire connaître H4, une bille fournira la troisième relation 
ATNTEARONMEEAONRE ENT 
(A/ }4 K: l air l 4 ne H je 


Sur axe de la cavité, E:seule est présente, On pourra normer K, en prenant : 
? — : x nya C inlac: :  FEEÇIVA A FL ç x sa : Ê 
( É jun = 1 Su L axe. En déplaçant successivement sur l'axe Paiguille et la bille, 
on détermine K.;. 


(') Mochfrequenztechnik und Elecktroakustik, 5h, 1930, D199 
(*) Comptes rendus, 218, 1944, p. 91. 


" 
è 


(5) L. CG: Mar et J. C. Siarer, Journ. App. Phys. 25. ob p. 68. 
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Le dispositif expérimental comprend : 

— un klÿystron reflex oscillant sur une fréquence voisine de 3000 Mhz, et 
balayé en fréquence (bande de quelques mégahertz) ; 

— un ondemètre de haute précision, qui reçoit une faible partie de la puis- 
sance H. F. délivrée par le Klystron et donne après détection et amplification, 
un signal classique de résonance sur l'écran d’un oscillographe cathodique 
bicourbe, lorsque sa fréquence de résonance se trouve dans la bande du klystron. 

— la cavité à étudier, alimentée comme l’ondemètre, et qui fournit sur 
écran un deuxième signal de résonance. En faisant coïncider, par action sur 
l’ondemètre, les sommets des deux courbes de résonance, on peut mesurer f, 
el les variations Af provoquées par les obstacles dans chacune de leurs 
pogtions. Les obstacles sont fixés à un fil de nylon de quelques centièmes 
de millimètre de diamètre tendu verticalement sur des poulies, parallèlement 
(ou perpendiculairement) à l’axe de la cavité à explorer. Des fentes très étroites 
ménagées dans les parois, parallèlement aux lignes de courant, permettent 
d'explorer méthodiquement la cavité, le fil pouvant être déplacé latéralement 
par translation de son support à poulies. La sensibilité du montage permet de 
déceler des variations de fréquence de 2 à 3.107? MHz, sott Af/f,—10 7. 

Nous avons tout d’abord vérifié la précision de la méthode sur une cavité : 
cylindrique circulaire entièrement calculable, résonnant sur le mode E,,;, par 
exploration avec les trois types d'obstacles, en nous intéressant surtout au 
champ électrique. Nous avons vérifié la loi de variation de E; en cos2r(z/L), 
de E, en J,(kr), et surtout que pour des aiguilles suffisamment fines, la compo- 
sante du champ électrique parallèle à l'aiguille est déterminée avec une précision 
de quelques 10 *, quelle que soit l'amplitude en ce point des autres composantes 
de E et de H. 

Nous avons ensuile exploré une cavité rentrante à deux tubes, du type 
utilisé dans les accélérateurs linéaires à ions. Cette cavité résonne sur un 
mode E,:, perturbé par la présence de la coupure entre les tubes. Les répar- 
tions de E, et E, sont représentées sur les figures 1 et 2. Le champ E;, pris 
arbitrairement égal à 1 au centre de la coupure, reste pratiquement constant 
sur une longueur égale à la moitié de linterstice, décroit rapidement sur 
les bords, et pénètre dans les tubes sur une distance égale à leur rayon interne. 
Dès qu'on s’écarte de l’axe, E; présente deux maxima supérieurs à 1 et devient 
trés grand près des bords des tubes où se manifeste un effet de pointe très 
marqué. (Nous avons vérifié que cet ellet de pointe est atténué dès qu'on 
arrondit les angles des tubes.) On ne retrouve la répartition typique du 
mode E,,, qu'a une assez forte distance de la coupure, Autre résultat inté- 
ressant : le champ sur l’axe est environ trois fois plus grand que le champ E: 
maximum sur les parois planes; ce champ est accessible aux méthodes 
classiques de mesure : il sera donc possible de passer de nos répartitions 


graduées en valeurs relatives, à la répartition en valeurs absolues. D'autre part, 
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le champ E, est fortement localisé aux extrémités des tubes, où 1l peut prendre 
des valeurs voisines de 1; sa valeur reste faible à iEue des tubes, (seule 
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zone intéressante pour laccélération d'ions), et est nulle sur Paxe et dans 
le plan de symétrie. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur l’origine des impulsions de grande Res dans le brurt 
de fond d'un photomultiplicateur. Note de MM. Yves Koëcueis, ISRAEL 
Peccnowrren et Anxaxroze Rocozixski, présentée par M. Francis SARA 


On montre que le verre du DANS TO LMD RES uulisé (EME 6260) RRQ des 
scimtillations avec un rendement égal à environ 19% par rapport à celui de lanthracène 
et que la majeure partie des impulsions de crande amplitude qui subsistent dans 
le bruit de fond d’un tube refroidi peut être attribuée au K#° contenu dans ce verre 


1. Les mesures ont porté sur un PM EMI-6:60, alimenté sous une tension 
de 1900 V, répartie également entre les dynodes. On à tracé des courbes de 
son bruit de fond à laide d’un discriminateur d'amplitude. La constante 
de temps de 0,544s à l’anode permettait de rendre négligeable lempilement 
des nn a courbe I (fig. 1) représente un ar typique d’une telle 
courbe pour un PM maintenu à la température ambiante. 

On sait que l’émission thermionique de la photocathode et des dynodes 
apporte une contribution prépondérante au bruit de fond d'un PM non 
refroidi. Or, ce phénomène ne provoque que émission d'électrons isolés. 
Ceux-ci, à cause de la nature statistique du processus de multiplication 
des électrons dont les dynodes sont le siège, donnent lieu à la sortie du PM à 
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des impulsions présentant un spectre d’amplitudes distribuées autour d’une 
valeur moyenne eG, G désignant le gain moyen du PM. 

Pour déterminer, d’une part, l’importance de l’émission thermionique dans 
le bruit de fond observé et, d’autre part, l'effet mentionné des lois statistiques, 
deux autres courbes de discrimination ont été obtenues (/ig. 1): la courbe Il 
est celle d’un PM refroidi par de la neige carbonique, pour lequel l'effet 
de Pémission thermionique est devenu négligeable, tandis que la courbe IH, 
corrigée du bruit de fond, est celle d’un PM dont la photocathode était faible- 
ment éclairée par un filament incandescent. 


3 
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Fig. 7. Fig. ». 


La comparaison entre la courbe T et les courbes IT et IT montre que l'émission 
d'électrons isolés affecte la fréquence des impulsions d’autant moins que leur 
amplitude est plus grande. Ce fait indique clairement qu'une fraction des 
impulsions de grande amplitude du bruit de fond n’est pas d’origine thermo- 
ionique, mais résulte de lPémission simultanée de plusieurs électrons à la 
cathode. Comme le prouvent, d'autre part, les essais suivants, cette émission 
doit être attribuée à des scintillations provoquées dans le verre du tube par 
divers rayonnements (cosmique, y, elc.) et, tout particulièrement, par le rayon- 
nement 5 du potassium 40 contenu dans ce verre. 

2. Un faisceau de particules 5 provenant d’une source d'UO, tombe succes- 
sivement sur la surface plane en verre de la photocathode du PM et sur un 
scintillateur en matière plastique (!) appliqué contre la même surface. À une 


(:) L. Pronar et Y. Koscuun, J. Chim. Phys., kB, 19571, p. 225. 


C. R., 1954, 1° Semestre. (T 238, N° 6.) 42 
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faible fraction près, le faisceau est arrêté complètement par les deux cibles. 
On obtient ainsi, en tenant compte des bruits de fond du PM et du scintillateur, 
deux distributions V et S des impulsions provoquées respectivement dans le 
verre et dans le scintillateur par les particules 6 (fig. 2). La courbe S a été 
obtenue après avoir réduit le gain du PM, afin d'éviter les effets de saturation 
dans le dispositif utilisé. 

Lorsqu'on normalise les courbes V et 5, en exprimant les abscisses en 
unités eG, la surface sous chacune d’elles représente directement le nombre 
total N, et N, des photoélectrons dus au scintillations provoquées par les parti- 
cules 8 dans le verre et dans le scintillateur. Comme il est plausible qu'un 
électron donne dans les deux milieux un nombre de photons proportionnel à 
la perte d'énergie qu'il y subit, on peut admettre que le rapport N,/N, est égal 
au rapport de leurs efficacités respectives de scintillation. Ce rapport a été 
trouvé égal à 5,5 %. 

L'efficacité mesurée du scintillateur en matière plastique étant égale à 20 % 
de celle de l’anthracène, on peut évaluer à environ 1 % l'efficacité du verre par 
rapport à l’anthracène. Comme, d'autre part, Panthracène provoque l'émission 
d’un photoélectron pour une perte d'énergie de 2,5 keV subi par un électron 
dans son sein (?), le rendement correspondant dans le verre est de 1 photo- 
électron pour une perte d'énergie de 0,25 MeV. 

3. Ces données permettent de prévoir l’effet du K*° du verre du PM qui 
contient 4 % d’oxyde de potassium (*). En tenant compte de sa concentra- 
on (1,2.10 *) dans le potassium naturel et de sa période de désintégra- 
ton (1,3.10° ans), on trouve que le K*° donne 1,2 particules B par seconde et 
par gramme de ce verre. Si l’on admet que l'énergie moyenne de ces particules 
est de 0,6 MeV, le K*° donnera naissance par ses scintillations dans les 10 g de 
verre de la photocathode à une trentaine de photoélectrons par seconde. Or, 
l'évaluation de la surface sous la courbe IT normalisée, qui correspond au bruit 
de fond d’un PM refroidi, donne 43 photoélectrons par seconde. On peut en 
conclure que la majeure partie des grandes impulsions du bruit de fond du PM 
est due au K*° contenu dans le verre du tube. 


MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE. — Méthode simple d'empreinte de silice. Intérét 
de la pulvérisation cathodique comme méthode d'attaque des surfaces à exa- 
muner. Note de MM. Ouarres FErr et Rocer Darcrvr, présentée par 


M. Gaston Dupouy, 


Les auteurs proposent un mode opératoire pour obtenir une empreinte directe de 
silice de la surface d’un échantillon. Ils indiquent l'intérêt de la pulvérisation catho- 
dique comme méthode d'attaque des échantillons destinés à un examen microscopique. 


(2) JT: Hopkins, Rep. Sc: Instr, 22; Toôr, p. 20. 
(*) B. W. Aupric et J. V. P. LoxG, Journ. Sc. Instr., 30, 1033, p: 463. 
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De nombreuses méthodes ont été proposées pour obtenir une empreinte 
de silice de la surface d’un échantillon. La plupart sont des méthodes de 
double empreinte (‘), et la manipulation des pellicules de silice est considérée 
comme difficile. 

Nous proposons une méthode d’empreinte directe, donnant des images 
très fines, et dont la réussite dépend de quelques précautions. 

La face de l’échantillon à étudier est placée au-dessus d’un creuset de 
tantale, dans la cloche d’un groupe d’évaporation, à une distance assez 
grande (nous opérons à 13 cm). La quantité de silice disposée dans le 
creuset est choisie pour obtenir un film de r00 À environ. On procède à 
l’évaporation. 11 semble essentiel de conduire rapidement cette opération 
pour que la pellicule s’arrache facilement. 


BEST Fig. 2. He Fig. 4. 
Fig. 1. — Réseau de Rowland à 587 traits/mm. Ombrage au chrome. 
Fig. 2. — Cuivre électrolytique. Attaque chimique. Ombrage au chrome. 
Fig. 3. — Echantillon de nickel. Attaque chimique. Ombrage au chrome. 
Fig. 4. — Échantillon de nickel. Attaque par pulvérisation cathodique. Ombrage au chrome. 


L’échantillon est recouvert d’une solution de collodion à 1 %. Après 
évaporation du solvant, l’ensemble des deux films est arraché au moyen 
de cellotape. Un quadrillage est tracé sur le film de silice avec une lame 
de rasoir, et le tout est immergé dans lacétone qui dissout le collodion et 
durcit la colle du cellotage. On aide la libération du film de silice avec une 
pince à extrémités très effilées. Dans ces conditions, les pellicules s’étalent 
sans s’enrouler. Le film est porté, au moyen d’une baguette de verre, dans 
l'eau distillée, sur laquelle il flotte, bien étalé. On le recueille sur une grille 
support. Après séchage, et ombrage sil y a lieu, empreinte est prête pour 
l'observation. 

Les figures 1, 2, 3, 4 montrent quelques photographies d'empreintes 
obtenues en utilisant ce mode opératoire (°?). 


() R. D. Hensxreicu et V. G. Peck, J. Appl. Phys., 1%, 1943, p. 23; J. Rogicrarn, 
Diplôme d'Études Sup., Paris, 1947; E. KercexserGer, /nst. Phys. Univ. Genève, 1948: 
Cu. GerouL», J. Appl. Phys., 18, 1947, p. 333, etc. 

(2) On notera que l'empreinte d’un réseau à pu être obtenue sans que la pellicule de 


silice se soit enroulée, même dans ce cas, particulièrement défavorable. 
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En évaporant la silice sur une lame de verre, dans les mêmes conditions, 
on obtient aisément des films supports transparents, sans structure, aussi 
résistants au faisceau électronique que des films d’alumine mais diffusant 
moins. 

Nous avons été beaucoup aidés, dans la mise au point des méthodes 
d’empreinte que nous avons proposées (*), (*) par l’emploi de la pulvérisation 
cathodique comme méthode d’attaque des échantillons. Nous croyons 
utile de rassembler ici quelques résultats obtenus en utilisant cette tech- 
nique. 

1° La pulvérisation cathodique conduit à des surfaces très propres, non 
oxydées, sur lesquelles les empreintes s’arrachent plus aisément que sur 
les surfaces attaquées par voie chimique (‘). La profondeur de l’attaque 
peut être aisément graduée. Ce fait a été souvent une raison de succès au 
cours des premiers essais de mise au point d’une technique d’empreinte. 

2° À la différence de l'attaque chimique, la pulvérisation cathodique 
produit un polissage des grains cristallins (*) (fig. 3 et 4). Dans le cas d’un 
monocristal ne présentant pas de tensions internes, le métal est arraché 
d’une manière uniforme, et aucune figure de corrosion n’apparaît (*). La 
diffraction des électrons confirme qu’on atteint bien ainsi, au même titre 
qu'après un polissage électrolytique, le réseau existant sous la couche 
microcristalline due à un polissage mécanique (‘). 

3° La méthode est très générale : elle s’étend non seulement à tous les 
métaux, mais aussi aux corps non métalliques, la vitesse de pulvérisation 
variant évidemment d’un corps à l’autre (°). 


SPECTROSCOPIE. — Nouveau spectre continu associé à la transition (A*A — X°I1) 
de la molécule CH. Note (*) de M°° Rexée Herman et M. Louis Herman, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


On sait que de nombreux composés intermédiaires formés dans la pyrolyse 
et dans certaines flammes alimentées en hydrocarbures montrent une forte 
absorption dans le violet et l’ultraviolet (1952). La nature des radicaux 
absorbants n’est pas connue : ils sont probablement constitués par des radicaux 
organiques à chaîne ouverte. 

Une semblable absorption, également très importante, avait été mise en 


(#) Cu. Ferr et R. DarGEexr, Comptes rendus, 235, 1932, D: 102 
(*) Cu. Ferr et R. DarGexr, Congrès Soc. Sav., Toulouse, 1953. 
(5) Ce fait a déjà été signalé par Raether pour le cuivre Métaux et Corrosion, 25, 1950, 
p- 293). | 
(5) Cu. Ferr, Comptes rendus, 238, 1054, p. 333 


(*) Séance du 1°" février 1954. 
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évidence dans le spectre ultraviolet des étoiles carbonées de la classe N. Shajn 
et Struve (1947) et Mc Kellar (1948) ont étudié un certain nombre d'étoiles 
dont les plus typiques sont Y Canum Venaticorum et RY Draconis. Ils ont mis 
en évidence un spectre d'absorption composé de bandes et un fond continu 
qui commence à être notable à partir de 4 400 À. Dans l’ultraviolet, au-dessous 
de 4 000 À, l'absorption continue est tellement importante que la magnitude 
ultraviolette dépasse de plusieurs unités la magnitude visuelle et que, dans 
cette région spectrale, on ne peut dépasser la cinquième ou sixième magnitude 
qu’en sacrifiant la résolution spectrale. Dans ce cas également, on n’a trouvé, 
jusqu'ici, aucune interprétation de lPabsorption continue : on soupçonne 
qu'elle pourrait être due à une molécule ou à un radical polyatomique en se 
basant surtout sur des considérations relatives à la composition chimique de 
l’atmosphère dans les étoiles de type avancé. 

Les bandes d'absorption discrètes sont identiques aux bandes du 
sroupe 4050 À, observées en émission dans les comètes et au laboratoire. 
Elles ont été également attribuées à une molécule polyatomique CH, ou C,. 

Swings, McKellar et Rao (1952) auraient mis en évidence une relation entre 
ce groupe et la limite vers les grandes longueurs d’onde du spectre continu. 


/ntensités en unités arbitraires 


3900 4100 4300 U500 À 


Au cours des expériences de laboratoire sur les émissions cométaires, nous 
avons observé un spectre continu dans le violet et l’ultraviolet proche, dans 
des conditions expérimentales semblables à celles qui ont servi à exciter le 
groupe 4 050 À. Un tube à décharge sans électrodes contenait du xénon sous 
une pression de 3 mm de mercure et de petites quantités d'oxyde de carbone et 
d'hydrogène. Deux régimes d’excitation ont été utilisés : sous faible excitation, 
le spectre était composé principalement du système de bandes (d’Il— a*If) 
de CO et, sous forte excitation, du système de bandes (A?A — X?11) de CH et 
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d’un fond continu d'émission commencant vers 4 400 À et s'étendant vers les 
courtes longueurs d’onde. 

Ce fond continu a été étudié quantitativement par photométrie photogra- 
phique. Le graphique de la figure illustre les résultats obtenus. On a porté, 
en abscisses, les longueurs d’onde et, en ordonnées, les intensités relatives du 
spectre continu d'émission moléculaire (courbe [) et l'intensité du fond continu 
qui provient du xénon et qui persiste dans le gaz pur (courbe IT). La différence 
d'intensité entre les spectres [ et IT doit être considérée comme la répartition 
d'intensité du spectre moléculaire seul : elle est représentée par la courbe III 
de la figure. Elle montre un maximum d'intensité vers 4 315 À, une limite du 
côté des grandes longueurs d’onde à 4445 À et, vers les courtes longueurs 
d'onde, à 3 900 À. On note également une dégradation vers le violet. 

L'émission ci-dessus à été examinée à l’aide du phosphoroscope à impulsions 
de Lejay (1945) : le spectre continu est accompagné de raies de Xe Let persiste 
après la cessation des oscillations électriques. Ce fait montre que l’excitation 
peut être produite dans un processus lent de recombinaison atomique ou 
radiative, différent de l'excitation électronique. 

Il n’est pas aisé de déterminer la nature de la molécule émettrice. Il est 
certain qu'il s’agit d’une molécule à plus de deux atomes. D'autre part, le tube 
à décharge contient, en plus du gaz rare, des atomes H, Cet O et des molécules 
diatomiques CO, CH et OH. On doit chercher parmi les molécules de 
composition C,0,H,. 

La seule coïncidence numérique plausible est fournie par la longueur d’onde 
du maximum d'intensité qui est situé près de la tête de la bande 4315 A de la 
molécule CH. Si cette coïncidence n’est pas fortuite, la bande continue pourrait 
être interprétée comme l’émission d’une molécule instable, type Van der Waals: 
(CH)X ou (CH),. L'émission en phosphorescence proviendrait, dans ce cas, 
de la recombinaison radiative : 


(CH-)X+e + hv+(CH)X 
ou 


(CH) (OH) EE Av cet CH) (CH): 


RAYONS X. — Contrôle de la granulométrie d'une poudre cristalline par diffraction 
des rayons X. Note (*) de MM. Rexé Berxarp et Raymown Rivière, présentée 
par M. Gustave Ribaud. 


La détermination des caractéristiques granulométriques d’une poudre 
constitue un problème délicat lorsque la dimension des particules devient 
inférieure au micron. 


(*) Séance du 1°" février 1954. 
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L'un de nous a montré dans quelle mesure ce problème pouvait être 
résolu par une exploitation statistique convenable des images fournies par 
le microscope électronique (‘). Les résultats obtenus sont très complets : 
forme des particules, courbes granulométriques, surface spécifique; mais 
ils sont acquis aux prix de manipulations délicates et de calculs pénibles. 

Sans être d’un emploi aussi général, la diffraction des rayons X par 
les poudres cristallines devrait permettre sans trop de difficultés d’en 
comparer la granulométrie. On sait en effet que la largeur des maxima 
de diffraction dépend de l’étendue des domaines diffractants et qu’elle 
augmente lorsque ceux-c1 diminuent. 

On a cherché à exprimer quantitativement cette relation; malheureu- 
sement les expressions de P. Scherrer (?), W. L. Bragg (*) ou N. Seljakow (‘) 
présupposent des particules cubiques, de dimensions identiques et de coef- 
ficient d'absorption négligeable, tandis que les grains de carbure de 
tungstène utilisés dans nos expériences sont très absorbants et de forme 
quelconque. En ce cas, la méthode peut seulement donner des rensei- 
gnements relatifs (°). 

Nous avons donc enregistré dans des conditions identiques une série de 
spectres X des poudres de carbure de tungstène, broyées entre o et 430h 
et précédemment utilisées pour notre étude au microscope électronique. 
Le tube fonctionne sous un régime bien stabilisé (35 KV, 8 mA) avec une 
anticathode de cuivre. La poudre à étudier est agglomérée au collodion 
et la pâte obtenue, filée verticalement. Le bâtonnet formé (Q — 0,5 mm) 
reste suspendu à la buse d’extrusion qui sert à le transporter après séchage 
et à le centrer correctement dans la chambre de diffraction. On choisit les 
temps de pose de façon que les densités photographiques à mesurer se 
situent dans la partie rectiligne de la courbe de noircissement de l’émulsion ; 
les spectres sont développés simultanément pour que leurs contrastes 
soient identiques. 

Renonçant à une microphotométrie rigoureuse, nous avons pris pour 
critère d’élargissement des raies le rapport e/h de la largeur à la hauteur 
du maximum mesuré sur un enregistrement microphotométrique (fig. 1). 
En réalité, nous mesurons la largeur e aux niveaux h/4, 2h/4, 3h/4, et 
construisons les courbes représentant la variation de e/h en fonction de 
la durée du broyage. On constate (fig. 2) que ce facteur de forme e/h croît 
bien avec la durée du broyage, c’est-à-dire avec la finesse des poudres. 


(:) R. Bsrxanp et F. Davonne, /. Phys. Rad., 13, 1052, p. 48; Optik, 10, 1053, p. 150-199. 
(2?) Gôtt. Nachr., 98, 1918. 

(®) The crystalline state 1, p. 189. 

(+) 2° Phys.7 81, 1926, p. 439; Z. Krists, 88, 1932, p. 426. 

(5) H. Kraner, Arch. Eisenh., 21, 1950, p. 119, 
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On remarque d'autre part que les courbes I et IT correspondant aux 
niveaux A/2 et h/{ présentent une légère concavité vers le bas tandis que 
la courbe III est incurvée vers le haut. Cette observation confirme les 
conclusions de notre étude au microscope électronique. 


UE 
80 150 220 300 430 
Durée du broyage (heures) 


Fig. 1. FroetsE 


Le broyeur à boulets réduit les dimensions des grains de deux façons : 
a. par éclatement; b. par frottement et érosion superficielle. 

Le premier mode d’action est prépondérant au début du broyage, 
lorsque les grains sont encore assez gros et les points de contact peu 
nombreux, il donne des particules dont le diamètre est inférieur au diamètre 
initial mais d’un ordre de grandeur voisin. A la fin du broyage, la situation 
change, les particules sont devenues trop petites pour subir efficacement 
le choc des boulets et la réduction du grain s’opère maintenant grâce aux 
frottements. Cette érosion superficielle donne des particules beaucoup plus 
fines que les précédentes et qui possèdent une surface spécifique très élevée 
mais échappent, comme nous l’avons montré, à examen microscopique (?). 
Leur production accélérée en fin de broyage doit entraîner un élargissement 
rapide des raies X au voisinage de leur base (position IIT). 

Ce point de vue semble bien confirmé par nos résultats expérimentaux 
(fig. 2). La courbe I correspond aux particules relativement grosses et sa 
pente diminue bien en fonction de la durée du broyage. La courbe III 


correspond au contraire aux particules les plus fines et sa pente croît 
avec la durée du broyage. 
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La diffraction des rayons X confirme donc la présence dans les poudres 
obtenues au broyeur à boulets de deux dispersions correspondant à deux 
modes d'action bien distincts. 


RESONANCE PARAMAGNETIQUE. — Les champs tournants dans les guides d'onde 
et le signe du facteur de Landé des résonances paramagnétiques. Note (*) de 
M. Arreren Kasrier, présentée par M. Jean Cabannes. 


La localisation d’une substance résonante dans un guide d'onde soumis à un champ 
magnétique transversal permet de déterminer le signe du facteur de Landé. 


Les résonances magnétiques, nucléaires ou électroniques, sont provoquées 
par un champ magnétique tournant de haute fréquence, perpendiculaire à un 
champ magnétique constant. Le sens de rotation du champ excitateur dépend 
du signe du facteur de Landé g. Dans la plupart des investigations on se 
contente d’exciter la résonance par un champ oscillant rectiligne. Cette manière 
de faire entraîne deux inconvénients : la fréquence de résonance est altérée (‘) 
et le signe de g ne peut pas être déterminé. Dans le cas de la résonance 
nucléaire la deuxième difficulté a été surmontée, soit en superposant au champ 
oscillant rectiligne de faibles composantes tournantes (?}, soit en utilisant la 
méthode des bobines croisées de F. Bloch (*). Par contre dans le cas des réso- 
nances électroniques de haute fréquence qui nécessitent des techniques de 
guides d’onde ou de cavités résonantes, le signe de g échappe à l'observation 
dans les procédés actuellement utilisés. Or, la topographie des champs dans 
les guides d'onde (*) est une topographie de champs tournants. Il suffit de 
placer la substance à étudier dans une région convenable du guide pour déter- 
miner le signe de g. 

Considérons à titre d'exemple le cas du mode H,, dans un guide à section 
rectangulaire, a étant le grand côté et b le petit côté de la section. 

La figure La est la section transversale du guide et indique la topographie du 
champ électrique, purement transversal. La figure Th est une section longitudi- 
nale du guide. Elle indique le champ magnétique aux différentes cotes, le sens 
de propagation de l’onde étant celui de la flèche. Le champ magnétique 
possède une composante transversale verticale qui est maximum dans le plan 
bissecteur (cote o) et nulle au voisinage des parois (cotes + 4/2), il possède 


(*) Séance du 1°" février 1954. 

(1) F. BLocu et À. SIEGERT, Phys. Rev., 57, 1940, p. 522. 

(2) S. Mizcma, Phys. Rev., 55, 1939, p. 628. 

(5) Phys. Rev., T0, 1946, p. 460 et Physica, 17, 1951, p. 272. 

(*) T. Kanax, Physique des guides d'onde, 1952; J. GC. Srarer, Microwave Transmis- 
sion, 1942. 
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une composante longitudinale nulle dans le plan bissecteur et maximum au 
voisinage des parois. Les deux composantes sont en quadrature de phase Pune 
avec Pautre. Dans les régions intermédiaires la résultante de ces deux compo- 
santes produit une vibration elliptique, le sens de rotation du rayon vecteur 
étant le sens des aiguilles de la montre dans la moitié supérieure du guide, le 
sens inverse dans la moitié inférieure. [l existe deux plans horizontaux, symé- 


z|m 


a 

ee = 

dm 
Abe DEA RE Te ee Sur 


Fig. 1 a. Fig. 1 b. 


triques par rapport au plan bissecteur, où les ellipses sont des cercles. Ces 
plans sont à mi-chemin entre les parois et le plan bissecteur (cote + a/4 et 
— a/4) si la fréquence de l'onde est v =», V2, v. étant la fréquence limite 
(x = aÿ2). Supposons le champ magnétique constant perpendiculaire à la 
figure et dirigé d’avant en arrière, et introduisons dans le guide la substance 
résonante sous forme de tranche mince horizontale dont nous changeons la 
cote. Si g >o, le signal est maximum à la cote + a/4, il sera nul à la cote 
— a/4. Si g <o, les résultats sont inverses. 

Un premier exemple est fourni par les résonances paramagnétiques de la 
molécule O, dans lPoxygène gazeux (*). Lorsque le champ magnétique per- 
manent est suffisamment faible pour éviter le découplage Paschen-Back, on 
rencontre, lorsqu'on fait croître le champ H, des résonances correspondant 
alternativement à g > oetà g<o. 


En divisant la cellule d'absorption en deux compartiments, séparés par une 
mince paroi diélectrique le long du plan bissecteur, on peut mettre en évidence 
le signe de g. 

Ün autre exemple est fourni par lion Ni+ dans le fluosilicate de 
nickel Ni(SiF,), 6H,0. La figure 2 montre le diagramme Zeeman du niveau 


(5) R. BeriNGer et J. CG: Casrie, Phys. Rev., 81, 1951, p. 82; A. F. Henry, Pys. Rev, 
80, 1950, p. 396. 
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fondamental S=1 pour un champ magnétique parallèle à l'axe optique 
du cristal (°). Le champ électrique intracristallin produit un dédoublement à 
entre les niveaux »m—o et m——+1. Le signe des différentes résonances 
observables |Am|—1 dépend ici du signe de la différence de niveau 
AE=E,,, —E,. Il est marqué sur la figure par le sens des flèches. 

Ces deux exemples montrent l'intérêt de la méthode de localisation de 
la substance résonnante dans le guide. 


Des considérations analogues viennent d’être développées à propos de 
la résonance ferromagnétique des ferrites dans les guides d’onde (”). 


RESONANCE QUADRUPOLAIRE. — Sur la résonance quadrupolaire à l'état 
solide de l’iode et du bromoforme. Note (*) de MM. Henri Benorr et 
Maurice Buxce-Bonix, présentée par M. Jean Cabannes. 


Dispositif expérimental. — Nous avons utilisé un oscillateur à superréaction 
modulé en fréquence dont le circuit oscillant comporte comme inductance une 
seule spire de cuivre plat selon le plan de la spire. Ce dispositif permet une 
exploration de fréquence voisine de 200 MHz (de 200 à 400 MHz environ). 
On étudie l’absorption de léchantullon placé dans l’évidement de la spire; 
cet évidement est suffisant pour lintroduction d’un petit vase Dewar non 
argenté qui contient l’échantillon et l’agent de refroidissement pour les obser- 
vations à basse température. 


Résonance de 71 dans 1,. — Nous avons d’abord utilisé ce montage à l'étude 
de la résonance de l’iode. Au voisinage de 332 MHz (‘}, la fréquence de 
résonance de la première raie de l’iode ([m|— 1/2—|m|—3]2) entre 75 


et 293°K, varie selon la loi 


1 dy 


ÿ AT nt (4,0 SE 0,4). RO: 


En prenant des cristaux d’iode entassés selon leurs plans de clivage, on 
obtient un échantillon qui possède un axe privilégié D perpendiculaire à ces 
plans. Si l’on dispose cet ensemble de telle façon que D soit parallèle à l’axe 
de la spire du circuit oscillant et si l’on applique un champ magnétique 
constant selon cet axe, on obtient une figure Zeemann composée de deux raies. 


(5) R. P. Pexrose et K. W. H. Srevens, Proc. Phys. Soc., À, 63, 1950, p. 29; À. N. HoLDEx, 
C. Kirrez et W. À. YaGer, Phys. Rev., T5, 1949, p. 1443. 

(7) M. L. Kazes, H. N. Cuurr, N. G. Samioms, J. Applied. Phys., 2h, 1953, p. 816; 
E. H. Turner, Proc. I. R. E., ki, 1953, p. 937; J. H. Rowew, Bell Syst. Techn. J., 32, 
1953, p. 1393. 


(*) Séance du 1°" février 194. 
(1) H.-G. Denmerr, Z. Phys., 130, 1051, p. 356. 
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Ce phénomène montre directement que liode cristallise de telle sorte que 
les liaisons 1 — TI soient dans le plan de clivage. En eflet, le champ magnétique 
lève la dégénérescence des états de spin + (1/2) et — (1/2), et donne la même 
structure fine pour toutes les liaisons 1 — T perpendiculaires à ce champ. 


Résonance quadrupolaire de I, Effet Zeeman sur la résonance quadrupolaire 
sans champ magnétique. de I, (champ de 75 Oe). 
Résonance du bromoforme CH Br,. — ‘A partir des fréquences de résonance 


connues de CHCI, (?), CH, CI (?) et CH,Br(°), nous avons pu rechercher les 
résonances de "Br et ‘'Br dans le bromoforme. 

A 55° K, nous avons observé des résonances aux fréquences suivantes : Br: 
300 et 302 MHz; ‘Br : 251 et 252,5 MEz. 

De ces valeurs on déduit le rapport des moments quadrupolaires nucléaires 
des deux isotopes du brome 


… HT DCE 
très proche de la valeur 1,1950 trouvée dans CH, Br (*). 

Les raies ont une largeur voisine de 30 MHz. 

La similitude des structures fines (positions des deux raies) du bromo- 
forme et du choroforme (?) nous incite à attribuer la même structure cristal- 
line aux deux composés. En effet, la structure fine provient de la position des 
atomes résonnants dans la maille cristalline puisque leurs positions dans la 
molécule libre sont équivalentes 

De plus nous avons remarqué les faits suivants : 

a. Au cours d’un refroidissement brutal de 293 à 37°K, on n'obtient aucune 
résonance à qe K. On peut interpréter ce résultat comme appuyant une hypo- 
thèse ancienne de W. Wahl (*) qui signalait que dans ce cas, une formel 
métastable existe au-dessous de 93°K. 


(2) P. LiviNGsTON, Phys. Rev., 82, 1951, p. 280. 
(*) H.-G Denmer et H. KruGer, Z. Phys., 199, 1951, p. 4or. 
(*) Proc. Roy. Soc., 89 A, 1914, p. 329. 


/ 
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b. Si l’on porte à 57°K le bromoforme préalablement refroidi par un séjour 
prolongé dans la neige carbonique (195°K) on observe les résonances consi- 
gnées plus haut. Nous opérons donc sur la forme IT stable dont l’établissement 
a pu avoir lieu à 195°K. 

c. Mais on n’observe jamais de résonance à 195°K. 

Ces faits nous suggèrent les interprétations suivantes : 

a. Pour une même forme cristalline (forme IT), on peut attribuer la dispa- 
rition de la résonance lorsque la température croît, à l’établissement de semi- 
rotations du groupement CBr;, phénomène semblable à celui observé sur le 
chloroforme (*). S 

b. Par contre nous n’avons pu expliquer la disparition de la résonance 
quand on a affaire à la forme métastable. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Le comportement des compteurs à cathode 
externe remplis de méthylal pur, sous trradiation gamma. Note (*) de 
M. Dane Braxe, présentée par M. Francis Perrin. 


Le seuil de démarrage, le seuil du palier et son maximum sont des foncuons 
linéaires de la pression au-dessous d’une valeur d'autant plus g grande que le diamètre 
du cylindre est plus petit. On indique les zones de pression ‘donnant les meilleures 
performances. L'efficacité est légèrement inférieure à celle de remplissages classiques 
aux irradiations modérées, mais lui est nettement supérieure sous forte irradiation. 


J'ai déjà souligné lintérêt de tels remplissages dans les compteurs du type 
Maze (!). Les compteurs sont d’un modèle déjà décrit (?). Les caractéristiques 
furent prises après vieillissement complet (*) et sont les moyennes de séries de 
six compteurs : on tient compte ainsi des fluctuations inévitables des seuils. 

Influence du rapport de la longueur efficace L au diamètre intérieur b. — J'ai 
utilisé des compteurs à boue multiple, formée par une série de sections 
sraphitées séparées par des zones isolantes : chaque section graphitée fonc- 
tionne séparément si lon place les autres à la tension du fil, la longueur efficace 
restant bien définie (*). Les caractéristiques sont Nes pour L/b>=5, 
mais les seuils augmentent rapidement quand L/b devient inférieur à 2. Pour 
LJb—1,1 le seuil de démarrage V, et lé seuil de palier V, augmentent de 
300 volts environ, avec b = 28mm, une anode de 6,1 mm et une pression de 


4,2 cm de mercure. 


(5) Y. Avanr, M. Buyze-Bopin et F. LüRÇAT, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1911. 


(*) Séance du 1° février 199 

(1) D. Banc, J. Phys. Rad., k, 1903, p. 271. 

(2?) D. Branc, J. Phys. Rad., Fe 1922, p. 288. 

3) D. Braxc et J. UrserSFEL», Comptes rendus, 236, 1953, p. 2228. 
) D. Brac et M. Scnerer, Comptes rendus, 228, 1040, p. 2018. 
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Courbes de palier. — Quelle que soit l'irradiation, V;, V,et le maximum V, 
du palier sont des fonctions linéaires de la pression, au-dessous de 1,5 em de 
mercure pour b — 28 mm, de 6 cm de mercure pour b — 20 mm, et jusqu’à des 
pressions voisines de la tension maximum du méthylal pour b —10 mm 
(fig. 1 et 2, le seuil du cireuit associé étant de 1 V). Pour une pression trop 


Vu 
V (volts) Vu V (volts) 
G L 
2200 2100 
Zone utile 
2000 
Vo 1900 
| Lo 
1800 1700 
Ee 
1600 eh 
Dos If L = 100mm 
mm a = 0,1mm 
1400 10 mm 1300F b = 20 mm 
(& CAC 
Fond cosmique Fond cosmique 


1200 1100 
0 5 10 BB DO 1206 0 NS ECC EC 
Pression [om de mercure) Pression {em de mercure ) 
Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Vy, Ve, Vu pour les compteurs de ro mm de diamètre. 
Fig. 2. — Vpn, Ve, Vu pour les compteurs de 20 mm de diamètre. 


faible, lorsque l’irradiation devient intense, le nombre d’impulsions tend vers 
une valeur limite, quelle que soit Pintensité de la source. La valeur minimum 
utilisable de la pression, qui est de 1,5 cm de mercure pour b— 10 mm, est 
inversement proportionnelle au diamètre intérieur du cylindre. 


Pente, efficacité. — En fonction de la pression, la pente du palier diminue 
rapidement, passe par un minimum, puis augmente lentement. Pour b—20mm, 
avec 23 000 impulsions/mn, le minimum, de 3,5 % par 100 V, correspond à 
une pression de 2,4 cm de mercure. Jusqu'à 100000 coups/mn, lPefficacité 
rapportée à celle d’un mélange de 1 em d'alcool et 9 cm d’argon augmente en 
fonction de la pression, passe par un maximum très peu inférieur à l’unité, 
puis décroit lentement. Au-dessus, l'efficacité devient supérieure à l'unité 
pour {00 000 coups/mn, avec b — 10 mm et une pression de 4,5 em de mercure, 
l'efficacité est de 1,42 (y de 0,5 MeV). 
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Les zones d'efficacité maximum et de pente minimum coïncident : elles 
correspondent aux caractéristiques optima. Elles vont de 3,5 em à 5,5 em de 
mercure pour b— 10 mm, de 2 à 4 em de mercure pour b = 20 mm, de 1,5 à 
3 cm de mercure pour b — 28 mm. Pour ces pressions, la tensions d'utilisation 
est supérieure de 200 à 300 V à celle d’un remplissage de 1 cm d'alcool et 


ES. 


9 cm d’argon. Le fonctionnement est satisfaisant au-dessus de 8° C. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur l'importance de la divergence créée par les 
coupures accélératrices dans les accélérateurs linéaires d'ions. Note (*) de 
M. Micuer-Yves Berxarp, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans un accélérateur linéaire d'ions, les particules traversent une succession de cou- 
pures accélératrices où règnent des champs intenses. Ces coupures se conduisent 
comme des lentilles divergentes. Nous donnons ici une formule permettant d'évaluer 
l'importance de cette divergence en fonction des caractéristiques de Pappareil. 


1. Les ions circulent au voisinage de l’axe d’un cylindre coupé par des 
interstices, de largeur variable. Entre les bords de ces coupures, on applique 
une différence de potentiel alternative D, sin2r/t. Ces coupures sont convena- 
blement réparties, de façon à ce qu’une des particules (la particule « type ») y 
trouve le champ accélérateur dans la même phase Wi— 27/1, lors de sa 
traversée. Elle subit alors un gain d'énergie Ad sensiblement égal à D, sin W,. 
dû à l’action du champ longitudimal E;sin 27/1. W doit d’ailleurs être compris 
entre o et 90° pour assurer le groupement des diverses particules autour de la 
particule type. 

Mais la particule est aussi soumise au champ radial, donné par les formules 
classiques de l’optique électronique E,=—(r/2)(dE./dz)sin2r/ft ainsi qu'à 
un champ magnétique tangentiel B, dont l’action dynamique est négligeable 
dans le cas des ions dont la vitesse n’est qu’une faible fraction de celle de la 
lumière. 

L’équation du mouvement radial sera : 


HET TEE 


di? 2 (az 


(1) M sin2T fl. 

Le champ radial agit pendant une durée assez courte; d'autre part la parti- 
cule à une vitesse importante (correspondant à une énergie de plusieurs 
mégaélectron-volt). La perturbation apportée à la trajectoire sera donc 
faible. 

Nous admettrons que l’ordonnée de la trajectoire est pratiquement constante 
pendant la traversée de la coupure, la pente passant de r, à r,. Cela revient à 


(*) Séance du 1°" février 1954. 
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dire que la coupure est équivalente à une lentille mince, de convergence 


2. L'action de la coupure fait intervenir ici deux facteurs que l'hypothèse 
précédente nous permet de séparer. D’une part, la traversée de la coupure n’est 
pas instantanée; la modification du champ pendant le temps de transit n’est 
donc pas négligeable. D'autre part, la vitesse axiale de la particule varie au 
cours de la traversée. 

Calculons d’abord l'effet de la variation de la vitesse axiale de la particule. 
On peut alors admettre que le temps de transit est assez faible pour que l’on 
puisse confondre 27 ft avec la constante 27/4, — %,. dÉ-/dz sera tantôt positif 
tantôt négatif, mais sa contribution totale ne sera pas nulle, car la vitesse 
axiale a changé. On retrouve l'effet différentiel classique qui est à la base des 
lentilles électroniques. La première partie de la convergence est donc celle 
d’une lentille électronique à deux cylindres, séparés par une coupure de 
largeur d, supportant la différence de potentiel AD. Comme la lentille est faible, 
on a sensiblement 
(49?) de 
À Sd\®. 


((i étant la valeur moyenne du potentiel correspondant à énergie du corpuscule. 

Evaluons maintenant l'effet du temps de transit, et pour cela admettons que 
la vitesse est pratiquement constante et égale à sa valeur moyenne au centre 
de la coupure, que nous prendrons comme origine des abscisses. Comme la 
particule y passe au temps /, on a sensiblement 


/ 
(3) 2e te ts). 


Où peut alors éliminer le temps entre les équations (1) et (3) ce qui conduit à 


g HAT Are X MANN 
(4) PATTERN 4A®- dr | sin [+ eV sil 


En intégrant, de l’entrée de la coupure à la sortie, on obtient la contribution 


de cette seconde cause à la divergence 
M Ad 
>e® D 


(0) Co == — AIRE \/ 


L'intégrale | E; ds qui s’introduit en cours de calcul est égale à D,. 

3. On obtient de ce. fait la convergence totale ce =, + e,. On peut mettre 
celle expression sous une forme plus pratique pour l'évaluation numérique. 
Prenons comme exemple l'accélérateur de Berkeley (*). L'énergie du corpus- 


(?) L. Auvarez, Phys Rev., 70, 1946, p. 799. 
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cule augmente proportionnellement à l’abscisse ® — Kz. La particule franchit 
une coupure toutes les périodes T — 1/f du champ H. F. Ad représente donc 
le gain d'énergie correspondant au parcours L—+T soit sensiblement 


Admettons que la largeur de la coupure soit égale au quart de la distance L 
qui sépare les centres de deux coupures consécutives. On a, aprés quelques 
transformations 


: Ko IOT e K 
à Lee RE nl Le 
(6) Ar ie EC Vu a | 


Les valeurs usuelles des paramètres montrent que la lentille est divergente. 
Dans l’exemple choisi, K—2,3.10°—f—2.10.W;— 10°. La convergence, 
qui est négative, passe de —0,33 dioptrie, pour la première coupure, 
à — 0,04 pour la dernière. 

Cette évaluation corrobore les résultats obtenus par un modèle théorique 
différent de l’accélérateur linéaire d’ions (?) qui consiste à décomposer le 
champ stationnaire en ondes progressives, et à étudier le mouvement d’un ion 
dans une onde de vitesse variable. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur le rayonnement Y de 62okeV de Br. Note de 


Mr Jeaxxe Laserrieue-Frorow, Hécène LanGevix et M. Rexé Berxas, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 


Lors d’une étude (*) de ,; Br, nous avions déterminé une limite supérieure 
du nombre de photons d'énergie de l’ordre de 1 MeV par désintégration 
de ;°Br (18mn). Récemment (?) M" Scharff-Goldhaber mettait en évidence 
un rayonnement de 620 keV en étudiant le brome de période 18 mn. 

Nous avons repris, avec un spectromètre à scintillations (*) de pouvoir 
de résolution amélioré par rapport à (1), mais nettement inférieur à (?), 
l’étude des y de ;°Br (4,4h)et ;;Br (18 mn) dans la région de 500 et 600 keV. 

NH,Br, enrichi à 96% en ;:Br, déposé sur une feuille de polystyrène était 
soumis pendant 15 mn au flux de neutrons de la pile de Châullon, fonctionnant 
à la puissance de 150kW. Un écran, absorbant les 5 était interposé entre 
la source et le cristal de INa (T1). 


(2?) M. Y. BerxaRb, Thèse, Paris, 1953. 


1) J. LarerriGue-FroLow, R. Berxas et H. LanGEvix, Comptes rendus, 236, 1053, p. 1246. 
) G. Scuarrr-GoLnnager et M. Kc Ksow“, Phys. Rev., 9° série 92, 1953, p. 356. 
) 


M. LaxGevis, G. Azzarp et G. CorBé, J. Phys. Rad., 19° série 14, 1953, p. 691. 
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Le spectre y était relevé 5 mn après la fin de l'irradiation el sa période 
suivie. 

Nous avons observé, liées à la période de 18 minutes deux raies y de 511 
et 620 keV, en accord avec les résultats de (*). Les mêmes raies apparaissent 
dans le spectre y du Br (4, 4 h) relevé 1 h 30 après la fin d’une irradiation 
derh, mais beaucoup moins nettement du fait de la présence du fond Compton 
intense des huit raies y du ;;Br (35 h) et ceci malgré la séparation isotopique. 

En se replaçant dans les conditions de l’expérience (*), 4 heures après la 
fin de l’irradiation, source en sandwich entre deux écrans, le spectre ne 
présente plus qu’un seul maximum vers 500 ke V; l’annihilation a été favorisée, 
le fond de *’Br est devenu très important et difficile à déduire. 

L'analyse des spectres observés ne permet pas de mettre en évidence d’autres 


raies y liées à la désintégration du ‘;Br (18 mn). 


CHIMIE PHYSIQUE. — La séparation chromatograpluque des mélanges hydro- 
alcooliques sur papier. Note de M. Josepa Sivapsiax, présentée par 


M. Jacques Tréfouél. 


La séparation chromatographique des mélanges binaires hydroalcooliques sur 
papier, révélée par la méthode hygrophotographique, a été étudiée pour les premiers 
termes des alcools aliphatiques. L'étude montre en particulier que l’ordre de sépa- 
ration des deux constituants peut varier suivant la nature de l'alcool. 


La chromatographie n’a été employée jusqu'ici que pour les substances 
solides dissoutes; son application aux liquides n’a pas été prise en consi- 
dération, parce qu’on ne peut pas envisager l’éhmination par élution des 
hquides, après séparation, une telle opération étant impossible à être 
appliquée à l’état liquide de la matière. 

Toutefois, la méthode hygrophotographique que nous avons décrite, 
nous à permis de procéder à des essais préliminaires sur ceite question 
et à en observer les modalités, en travaillant sur des mélanges binaires 
hydroalcooliques. 

Pour cela nous avons procédé de la manière suivante : 

Nous avons fait tomber sur du papier filtre chromatographique, une 
ou deux gouttes d’un mélange hydroalcoolique, nous avons laissé le liquide 
s’étaler librement dans l'épaisseur du papier, la goutte étant protégée 
contre l’évaporation par deux plaques de verre ordinaire appliquées for- 
tement aux deux faces du papier chromatographique, dans le cadre d’un 
châssis-presse. Quand le liquide atteint son maximum d’extension, on 
observe alors les faits suivants. Avec l'alcool éthylique absolu du commerce, 
la très faible quantité d'humidité que peut contenir ce solvant, passe du 
papier dans la gélatine de la plaque hygrophotographique où elle produit 
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une tache annulaire, ayant une partie centrale qui se détache sur la plaque 
par une teinte moins foncée et qui, sur les épreuves se traduit par une 
couleur grisâtre, alors que la partie périphérique y figure sous forme d’un 
anneau franchement noir (fig. 1). L’eau semble par conséquent se porter 
de préférence à la périphérie. 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


Pour!iles alcools" /propyliques normal et'/secondaire, la’ séparation des 
deux constituants liquides sous forme de deux parties concentriques se 
fait d’une façon moins totale. Lorsque nous faisons tomber la goutte 
sur le papier et que celle-ci commence à s’y étaler, une tache centrale 
de diamètres réduits apparaît rapidement sur la plaque et elle reste ainsi 
réduite, tandis que la tache du papier continue à augmenter et atteint 
son maximum d'extension. Celle-ci commence ensuite à diminuer par 
évaporation lente sur les bords. La tache centrale hygrophotographique 
reprend alors son extension, par suite de la hbération de l’eau due à l’éva- 
poration de l'alcool. Finalement, la tache hygrophotographique de la 
plaque présente les mêmes dimensions que celle du papier (fig. 2). 

Mais lorsque nous avons affaire à l’alcool butylique tertiare, les choses 
se présentent tout autrement. Dès que la goutte se trouve appliquée sur le 
papier et que les deux plaques de verre étant en place, elles enferment 
hermétiquement le liquide, nous voyons en l’espace d’une minute à peine, 
une tache centrale de 14 X 16 mm par exemple (fig. 5), apparaître sur la 
plaque hygrophotographique, lorsque la tache du papier mesure 
déjà 16 X 19 mm. Ensuite, le liquide qui a perdu la majeure partie de 
son eau, continue à s’étaler dans l’épaisseur du papier. La tache hygro- 
photographique n’augmente plus de dimensions, jusqu’à l’évaporation 
complète de l’alcool, ce qui peut demander 3-4h et même davantage. 
Toutefois si, au lieu d’enlever le papier de la plaque aussitôt après la 
formation de la tache centrale, nous le laissons sécher sur place, nous 
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remarquons à la fin, autour de la tache hygrophotographique, l’existence 
d’un léger halo qui s’intensifie progressivement les jours suivants à l’obscu- 
rité, et s’étale sur une surface qui correspond à peu près à celle de la tache 
alcoolique du papier. Ce fait montre que cette partie de la plaque a été 
touchée par la très petite quantité d’eau retenue encore par le papier filtre 
et que l’effet est resté inapparent, à cause de la faiblesses de Paction. 

Si nous préparons des mélanges d’eau et d’alcool butylique tertiaire 
de proportions différentes, nous constatons que la tache alcoolique du 
papier d’une part et la tache aqueuse de la plaque hygrophotographique 
d'autre part, sont d'autant plus grandes que les mélanges sont plus riches 
en alcool ou en eau. 

Voici quelques mesures des taches que nous avons faites en travaillant 
avec des mélanges composés respectivement, en volumes, de 1° 7 parties 
d'alcool et 3 d’eau, 2° 8 parties d’alcool et 2 d’eau, 3° 9 parties d’alcool 
et une d’eau : 


Solution 1/3. Solution 8/2. Solution 9/1. 
———ñ0 A —— — — D A — "a — 
alcool. eau. alcool. eau. alcool. eau. 
20 X 24 mm 14 xX 16 mm 22E428 MIN LOS > LT TM 25 X 30 mm taches 
D 14 2042) 10 1800 DD END » 13 X17 D 25-1801 sans contours 
20 X 24 » 16X 18 » 23 X 26 » 19 X 16 » 24 X 30 » définis. 
CATALYSE, — Etude de structure des catalyseurs de cuivre utilisés dans la synthèse 


de méthylchlorosilanes. Note (*) de MM. Boris Iueuk et Pierre F'RAMBOUZE, 
transmise par M. Paul Pascal. 


La réaction de synthèse des méthylchlorosilanes due à E. G. Rochow (!) 
nécessite la présence d’un catalyseur à base de cuivre ou d’un autre métal 
tel que l'argent, l’antimoine, etc. (*). L'étude que nous avons entreprise 
avait pour but d’élucider la structure des catalyseurs à base de cuivre 
employés pour cette réaction. 

Les masses de contact étudiées ont été préparées 

manselon,E:,G..Rochow/etW® L:, Patnode.(®): 

— À partir d’un hydroaluminate de cuivre (*) qui a été réduit en 
présence de poudre de silicium métallique. L’alumine qui se forme au 
cours de ce traitement est à l’état divisé et sert de support au catalyseur. 

— Selon C. Horny et M. Guinet (‘). Remarquons que le coprécipité 


(*) Séance du 1°" février 1954. 

(1) Chemistry of the Silicones, John Wiley and Sons, 1946. 
(?) Brevet U. $. A., n° 2.380.996. 
(Qi 
(@s) 
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initial des hydroxydes de cuivre et aluminium qui constitue le produit de 
départ pour la préparation de cette masse de contact contient de l’hydro- 
aluminate de cuivre en quantité décelable aux rayons X. Comme dans le 
catalyseur précédent, l’alumine sert de support. 

Nous avons tout d’abord constaté qu’au cours du traitement thermique 
des catalyseurs 1l apparaît une nouvelle phase décelable aux rayons X. 
Puisque les catalyseurs sont constitués d’un mélange de silicium et cuivre 
(parfois aussi des oxydes de celui-ci) et éventuellement d’un support, il est 
assez difficile de caractériser avec précision le diagramme de rayons X 
de cette phase. On peut cependant affirmer que les clichés obtenus sont 
pratiquement identiques à ceux obtenus pour un alliage de cupro-silicium 
à 20 ou 50 %, de silicium. 

Nous donnons ci-dessous la liste des raies que nous avons pu attribuer 
à cette nouvelle phase : 2,5 À, faible; 2,03 À, très forte; 1,43 À, faible à 
moyenne; 2,28 À, très faible; 1,85 À, très faible; 1,17 À, faible à moyenne. 

On peut constater que les raies concordent bien avec celles qu’Anderson (‘) 
a publiées pour la phase x d’alliage cupro-silcium. D’ailleurs, la phase x 
que nous avons préparée nous-mêmes à partir d’un alhage Cu-Si à 12 
de silicium donne un diagramme semblable. 

On peut donc penser que la nouvelle phase que nous avons pu mettre 
en évidence pendant le traitement thermique des catalyseurs est un composé 
intermétallique ou un alliage de cuivre et silicium ayant une structure 
semblable à celle de la phase x. La présence d’une phase alliage dans les 
masses de contact utilisées pour cette réaction ne semble guère avoir été 
signalée. Patnode cependant y fait une seule et très brève allusion, c’est 
la suivante : « Pendant le traitement thermique un alliage de sihcium et 
cuivre peut se former ». D'ailleurs, le mécanisme de cette réaction tel que 
l’a proposé Rochow (‘) n’en fait pas mention. Nous pensons toutefois que 
l’alliage eupro-silicium formé pendant le traitement thermique des masses 
de contact peut avoir une signification. En effet, nous avons observé que : 

r° tous les catalyseurs étudiés jusqu'ici en contiennent une quantité plus 
ou moins importante suivant le traitement thermique employé. Les cata- 
lyseurs qui ne contiennent pas la phase intermétallique se sont avérés 
inutihsables ou tout au moins d’une activité inférieure pour cette réaction; 

2° la température élevée favorise la formation de cette phase et dans 
les catalyseurs préparés à 1000°C tout le cuivre peut être combiné au 
silicium. | 

On peut alors supposer que la phase intermétallique a une grande 
influence sur la marche de la réaction. On sait que le silicium métallique 


(5) W. I. Parnons, Brevet U. $S. A., n° 2.380.997. 
(s) AnxpersON, Trans. A. 1. M. Æ., 137, 1940, p. 334. 
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cristallise avec la structure du diamant caractérisée par le fait que le 
nombre d’atomes qui entourent un atome donné, est quatre. Dans ces 
cristaux covalents chaque atome manifeste sa valence normale; les élec- 
trons mis en commun sont répartis dans des orbites moléculaires et le 
solide a des caractères non métalliques. Par contre dans les métaux on 
admet la présence d'électrons libres qui constitueraient un gaz électro- 
nique diffusant librement à travers le réseau cristallin formé par les 
ions de l’élément métallique. Les électrons dits libres appartiendraient 
ainsi en commun à tous les atomes, schéma semi-quantitatif simple, qui 
explique la plupart des plus importantes propriétés des métaux. Il est 
évident que chaque cause qui produit la modification ou la destruction de 
la liaison covalente du silicium conférera à ce solide des propriétés métal- 
liques. 

Si l’on considère les alliages, on voit que le remplacement d’un atome 
de silicium par un atome de cuivre entraîne une déficience de trois électrons 
par atome, compromettant la stabilité du réseau. Les caractères métal- 
liques ainsi acquis par le silicium s’exprimeraient dans une réactivité plus 
élevée, nécessaire à la synthèse des méthylchlorosilanes. La vérification 
de cette hypothèse de travail fera l’objet de nos prochains travaux. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l’oxysulfure et les sulfures de cérium. 
Note de MM. JEax FLanaur et Eure Arrar, présentée par M. Paul Lebeau. 


Picon (*) a, le premier, signalé le caractère remarquablement réfractaire du 
sulfure de cérium S,Ce,. Récemment, Eastman et collaborateurs (?) ont décou- 
vert un oxysulfure O,S Ce, et deux sulfures inférieurs S, Ce, et SCe, dont ils 
ont décrit les propriétés thermiques et cristallographiques. Ces composés, et 
particulièrement SCe, ont été utilisés pour préparer des creusets permettant de 
fondre des métaux réfractaires jusqu’à 1800°C (*). 


Oxysulfure de cérium O,SCe,. — Ce composé a déjà été obtenu (*) sous 
forme d’une poudre brun noir, lors de la sulfuration incomplète de l'oxyde O,Ce. 

Nous le préparons en faisant passer de l’hydrogène, saturé de vapeur d’eau 
à la température ambiante, sur le sulfure étalé en fine couche dans une large 
nacelle, chauflée à 500°. Une action trop prolongée conduirait à oxyde O, Ce, 
qu'il est difficile de séparer de l’oxysulfure. C’est pourquoi nous arrêtons l’opé- 
ration lorsque 80 % environ du sulfure à réagi. L’excès de S, Ce, est éliminé 


(2) Bull. Soc. Chim. Fr., k9, 1931, p. 703. 

(?) Easruax, Brewer, BROmLey, GILLES et LorGREeN, J. Amer. Chem. Soc., 72, 1950, 
p. 2248. 

(°) Id., J. Amer. Ceram. Soc., 34, 1951, p. 128. 

(*) I, J. Amer. Chem. Soc., T3, 1951, p. 3806. 
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par lavage à l’acide acétique au 1/10°, qui dissout moins rapidement l’oxysul- 
fure que le sulfure. 

On obtient ainsi une poudre vert foncé, particulièrement fine. Le diagramme 
de rayons X est conforme aux données de Zachariasen (*). Il présente les 
caractères d’une substance mal cristallisée, avec des raies floues, l'absence des 
réflexions d'indice élevé et un fond continu important. Ce corps chauffé 
vers 1200° devient rapidement brun orangé, sans que l’on puisse déceler un 
changement de composition [ Ce %, 81,4; S %, 9,24; théorie : Ce %, 81,4; 
S %; 9,29]. Son spectre correspond à la mème structure, mais possède cette 
fois les caractères d’une substance bien cristallisée. 

Le changement de couleur peut ainsi être attribué à une augmentation de la 
taille des cristallites. On note simultanément une légère augmentation de 
la densité, qui passe de 5,75 à 5,80 + 0,03. La densité calculée, en plaçant une 
molécule dans la maille hexagonale, est de 5,99 (°). 

L’oxysulfure possède une activité chimique plus réduite que celle des sul- 
fures. Les acides minéraux dilués le dissolvent plus lentement, et il est moins 
sensible aux agents d'oxydation. En particulier l’action de l’eau n’est décelable 
qu'après plusieurs jours. 

À 1 500°, le graphite dans le vide etl’hydrogène à la pression atmosphérique 
sont sans action. Les sulfures S, Ce, et S, Ce, ne réagissent pas sur l’oxysulfure 
à cette température et dans le vide; mais, en ajoutant des réducteurs, il se 
forme SCe, comme nous le verrons plus loin. 


Sulfure S,Ce,. — Eastman et coll. (?) ont obtenu ce corps par combinaison 
à haute température de SCe avec S,Ce, ou de l’hydrure de cérium avec la 
quantité calculée de S,Ce, ou d’hydrogène sulfuré. La réduction de S, Ce, 
en S, Ce, par l'hydrogène à 1 500° étant incomplète, de l’ordre de 5o % en 4h, 
nous avons choisi l’aluminium comme agent réducteur. La réaction est alors 
rapidement totale à 1 200°. L’excès d'aluminium, le sulfure S, Al, formé, ainsi 
que le carbure C, Al, qui apparaît toujours quand on opère dans une nacelle 
de graphite, sont éliminés par vaporisation à 1 500° sous une pression d’un 
centième de millimètre de mercure. Il est nécessaire d’éliminer toute trace 
d'humidité pour éviter la formation d’oxysulfure et d’alumine. 

SIC ct bletnoic|5%,23,41:06% 270,071 théOrIe : 5% ,29,09: Get, 
76,62]. La densité s'élève à 5,40 + 0,04 valeur assez différente de celle calculée 
à partir des données cristallographiques : 5,68 (*), mais voisine de celle 
admise par Eastman et coll. (?) : 5,3. 

En accord avec ses conditions de formation, S,Ce, n’est pas réductible par 
le graphite, l'hydrogène et l’aluminium à 1 500°. Des creusets réalisés avec ce 
produit et frittés à 1 600° sont rapidement attaqués par le silicium et le vana- 


(5) Acta Cryst., 2, 1949, p. 57 et 6o. 
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dium fondus. Le chrome en fusion à 1 800° en atmosphère d'hydrogène reste 
inaltéré. Le titane à 1 725° est légèrement transformé en surface. 

Sulfure SCe. — Ce corps a déjà été obtenu par Eastman et coll. (A)ven 
combinant de l’hydrure de cérium avec la quantité calculée de S,Ce, ou 
d'hydrogène sulfuré. Nous avons pu le préparer en traitant un mélange équi- 
moléculaire d’oxysulfure et de sulfure S,Ce, par un réducteur à une tempé- 
rature suffisamment élevée. L’hydrogène intervient ainsi : 


O,SCe ESICE FOR, . =u5$SCe +50; 


mais après un traitement de 2 h à 1 55o°, puis de 2 h à 1650°, la transformation 
est encore incomplète et la proportion de SCe formé est de l’ordre de 60%, 
par évaluation sur le diagramme de rayons X. Avec aluminium la réduction 
est totale après 2 h à 1 200° dans le vide. L’alumine formée est éliminée par 
sublimation sous une pression de 1/100° de millimètre de mercure, vers 1 850°. 
SCe n’est pas volatil dans ces conditions. Il se présente sous l'aspect d’une 
poudre cristalline jaune d’or [S %, 18,60; Ce %, 81,26; théorie : S %, 18,70; 
Ce %, 81,30] de densité 5,90 +0,03, très voisine de la valeur calculée à partir 
d’une maille cubique type CINa : 5,95. 

Un creuset en sulfure SCe fritté à 1 800° permet de fondre le titane vers 
1929° sans attaque visible. 

En résumé, nous avons confirmé l'existence et précisé les conditions de 
formation de l’oxysulfure O,SCe, et des deux sulfures S,Ce, et SCe. Nous 
avons constaté leur grande stabilité à température élevée, qui, en particulier, 
permet d'envisager pour SCe les applications d’un ultra-réfractaire. 


CHIMIE MINÉRALE. — Peroxydation par l'air d ’amalgames mixtes 
de potassium et de sodium. Note de M H£rène Osrerrac et 
Yverre Cnassain, présentée par M. Louis Hackspill. 


L'amalgame de sodium n'est pas peroxydé par l’air sec. L’addition d’amalgame de 
potassium qui fonctionne comme catalyseur d’oxydation, provoque la transformation 
du sodium de l’amalgame en Na, O,. 


Dans un travail antérieur, sur la peroxydation des amalgames alcalins, 
l’une de nous, en collaboration avec Émile Rinck (*), avait constaté qu’aban- 
donnés à l’air ou l’oxygène sec, les amalgames de potassium, rubidium et 
cæsium se peroxydent spontanément en K,O,, Rb,O, et Cs,O, qui réagissent 
à leur tour sur le mercure pour former l’oxyde vert Hg, O. Dans les mêmes 
conditions l’amalgame de sodium ne se peroxyde pas. 

Nous avons examiné le comportement de l’amalgame de sodium : 1° en 


(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 1196 et 234, 19592, p. 958. 


SÉANCE DU 8 FÉVRIER 1954. 685 


augmentant la surface de contact et en faisant varier la température; 2° en 
y ajoutant des quantités variables d’amalgame de potassium devant servir de 
catalyseur d’oxydation. 


Appareil. — Pour permettre un travail quantitatif nous avons opéré sur des 
quantités déterminées d’amalgame et d’air, circulant chacun en un circuit 
fermé. 

Le circuit de lamalgame était constitué par une hélice verticale en Pyrex, 
d’un développement total de 3m, plongeant dans un bain thermostatique 
réglé à 0,1°C près. 100 cm d’amalgame suffisamment dilué pour être très 
fluide, coulaient de haut en bas sur cette hélice. L’amalgame était continuel- 
lement repris en bas de l'appareil dans un petit flacon-réservoir et remonté à 
aide d’une pompe à la partie supérieure de Phélice. 

Le circuit de lair comprenait un grand réservoir en Pyrex plongé dans un 
deuxième thermostat, le réservoir d’air étant branché aux deux extrémités de 
l’hélice. Un volume connu d’air sec, exempt de CO, naturel ou enrichi en 
oxygène, de température constante et égale à celle de l’amalgame, circulait en 
contre-courant sur l’alliage. Une burette à gaz permettait de faire l'analyse de 
cet air et de remplacer, en cours d'expérience, par introduction d'oxygène, le 
volume de ce gaz fixé par le métal alcalin. 


ANALYSE. — Après un certain temps de fonctionnement, l’amalgame et ses 
produits d’oxydation étaient soumis à l’analyse en vue de déterminer la frac- 
üon de métal alcalin oxydé et la formule du produit obtenu. 

Pour cela, l’amalgane était traité dans le flacon-réservoir par une quantité 
connue d’eau. Le volume de gaz dégagé, de l'oxygène, est mesuré à la burette 
de Bunte. L’alcalinité de la solution était déterminée par titrage ; le volume de 
waz dégagé, ramené aux conditions normales, permettait de connaître la quan- 
uté d'oxygène peroxydique combinée à M, O0, et par conséquent la formule du 
produit. 

Résuzrars. — 1° Amnalgame de sodium pur. — Nous avons travaillé sur des 
amalgames de sodium purs, obtenus par électrolyse de Na OÏT et dilués avec 
du mercure jusqu’à des titres variant entre 0,2 et 0,2°/,, de Na. Ces amalgames 
ont été soumis à l’oxydation à des températures variant entre 25 et 60°C. Nous 
avons constaté que dans tous les cas la peroxydation était insignifiante, sinon 
nulle. Ces résultats confirment ceux obtenus précédemment, dans d’autres 
conditions (!) et montrent que l'augmentation de la surface de contact entre le 
gaz et l’amalgame ainsi que l'élévation de la température jusqu’à 60°C n’ont 
aucune influence sur la réaction d’oxydation. 

2° Amalgames nuxtes de sodium et de potassium. — Des amalgames de sodium 
et de potassium, préparés par électrolyse et de titre connu, étaient mélangés en 
proportions voulues au moment de leur utilisation; leur utre global était alors 
compris entre 0,2 el 6,5 °/,9 de métal alcalin. Notre étude a porté sur des 


686 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


amalgames pour lesquels le rapport pondéral K/(Na + K) variait entre 0, 039 
et 0,90. 

Nous avons constaté que même pour les teneurs les plus faibles en potassium, 
le sodium de l’amalgame se peroxydait. L'analyse a montré que la formule du 
produit obtenu oscillait entre M,0,, et MO, ;; (moyenne O, :) calculée à 
partir de l’oxygène dégagé, et entre M,O,50 et M3O4,,s (moyenne O, ,,:) cal- 
culée à partir de l'oxygène absorbé. Une influence de la teneur en potassium 
sur le degré de peroxydation n’a pas pu être décelée. Les nombres plus petits 
calculés à partir de l'oxygène peroxydique dégagé s'expliquent par le fait 
qu'une partie du peroxyde restait accrochée dans les spires de l’hélice, échap- 
pant ainsi à l'analyse. 

Dans ces conditions, il semble légitime d'admettre que l’amalgame de sodium 
est peroxydé sous forme de Na, O, ; le peroxyde de potassium K.,0O, formé en 
premier lieu servant de catalyseur d’oxydation. La durée d’une expérience de 
peroxydation étant de l’ordre de une heure, une oxydation sensible du mercure 
n’a pas pu être observée. 


MÉTALLOGRAPHIE. — /nfluence de très faibles teneurs en impuretés sur la conducti- 
bilité électrique de l'aluminium raffiné aux très basses températures. Note (”*) de 
MM. Micnez Carox, Puiippe AiserT et GrorGes Cuauprox, présentée par 


M. Pierre Chevenard. 


Dans une Note précédente (*), l’un de nous a déjà montré que les aluminiums 
de haute pureté de titres conventionnels 99,99, 99,996 et 09,998 % peuvent 
être aisément classés par la mesure de la conductibilité dans l'hydrogène liquide. 
Nous avons pensé qu’il pourrait être intéressant d’effectuer les mêmes mesures 
aux températures obtenues grâce à l’emploi de l’hélium liquide. 

Les conditions expérimentales pour la préparation des fils d'aluminium et 
pour les mesures de conductibilité ont été indiquées dans la première Note({). 
Toutefois nous précisons que, dans ces nouvelles expériences, tous les fils 
d'aluminium écrouis ont été recuits à 400°C pendant une durée de 4 jours. 


Analyse des différents échantillons d'aluminium rafliné. 


Teneurs évaluées en parties par million (p. p. m. —0,0001 %). 

Titre de l’Al 

(AE Cu. Na. Fe. Si Zn. 
002000 (A) MR ar 2, Gr HR: CHE FD Eee D <a 
JO 000 D) RES ne à Â D à 6 - — 
ODSOODIS. LEE EU: 0,9 4 9 — - 
O0 0 AIR PU Ur 4 6 221a50 29 9 
DO OO PR rer 5 û 00 1109 — = 
OONO0 MAMA TNT 60 IA 20 4o 60 
JO O0 PUR AIS 140 2 70 80 35 


(*) Séance du 1°" février 1954. 
(1) M. Caro, Comptes rendus, 236, 1953, p. 1169. 
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Les résultats des analyses sur les différents échantillons d'aluminium raffiné 
sont rassemblés dans le tableau. On peut remarquer que sur ce tableau les 
teneurs sont évaluées en parties par million. 

Sur la figure 1, on porte en abscisses les températures absolues et en 
ordonnées le rapport R,/R;, R, étant la résistance à la température ordinaire, 
et R;, la résistance à T°K. On peut admettre en première approximation que 
la résistance aux températures obtenues dans l’hélium liquide (entre 2,2 
et 4,2°K) est sensiblement constante. À ces températures, la résistance rési- 
duelle qui caractérise chaque échantillon peut être due uniquement aux 
impuretés, puisque le métal a été parfaitement recuit. 


Log (2° à) 


Log. Temperalore 


Fig. 1. — Variation du rapport R/Rr pour sept échantillons d'aluminium très pur. La partie en traits 
pleins correspond aux mesures effectuées aux températures de l'azote, de l'hydrogène et de l’hélium 
liquides. La valeur de R;/Rr, entre 2,2 °K et /,2°K, pour l’échantillon V à été calculée. 

Titre des échantillons : 1 : 99,998 % a; 2 : 99,908 % b; 3 : 90,996 % ; 4 : 99,99 % a; 5 : 99,90 % b; 
6: 99,98 % ; 7 : 99,95 W. 

Fig. 2. — Droites sensiblement parallèles, représentant le logarithme du rapport Ri/R, en fonction du 
logarithme de la température, entre 14 °K et 20,/°K, pour trois échantillons d'aluminium très pur. 
1: 99,998 % a: 2 : 99,99 % a; 3 : 99,95 %: 


La loi de Matthiessen considère que la résistance mesurée à T,K, R,, est la 
somme de deux termes : 

R,=R,+R,, dans laquelle R, est la résistance résiduelle et R, la résistance 
idéale. La résistance idéale est de la forme : R,—KT*. 

Sur la figure 2, nous portons en abscisses la valeur log T°K et en ordonnées 
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la valeur de log R/R,. On constate que chaque échantillon donne lieu à une 
droite, et la pente commune de celles-ci est égale à à = 3 + 0,2. On peut donc 
en conclure que la résistance de chaque échantillon d'aluminium entre ro° et 
20,4°K peut être exprimée par la lot : 

PR RTS. 


Les mesures de conductibilité effectuées à basse température mettent en 
évidence la notion de résistance résiduelle imputée aux atomes étrangers. 

Ces résultats paraissent entièrement confirmés par les premières mesures 
effectuées sur de l'aluminium dont la purification a été poussée encore plus loin 
par une nouvelle méthode physique (?). 


MÉTALLOGRAPHIE. — Aspect de la surface d'échantillons polycristallins sounus 
à des écrouissages puis à des recuits progressifs. Note de M. Jean HÉRENGUEL, 
présentée par M. Pierre Chevenard. 


Des observations anciennes de Ch. Krémont ({) avaient attiré l'attention sur 
le fait qu’à la surface libre d’un agrégat polycristallin métallique soumis à une 
déformation plastique, chaque grain se révèle par des dénivellations et des 
basculements particuliers. La texture d'orientation et les motifs d’orientations 
préférentielles locales se manifestent par ce mécanisme, qui est fréquemment 
une source de difficultés à l’emboutissage des métaux (?). 

Les observations faites par R. W. Cahn (*) et R. W. K. Honeycombe (*) 
sur la déformation plastique du cristal ont montré l’existence de bandes de 
déformation, bordées de courbures, fragmentant le cristal et le morcelant. 
Nous avons également étudié la déformation par laminage de cristaux en 
aluminium pur contenant 3 % de magnésium (°), (*) et montré la générali- 
sation des bandes, au fur et à mesure de la déformation. Le cristal très écroui 
est entièrement morcelé en bandes alternativement désorientées, s’organisant 
en motifs entrecroisés à plusieurs échelles. Dans une telle structure, les glisse- 
ments deviennent difficiles, la courbure est le seul mécanisme capable de 
laisser la déformation se poursuivre. 

Nous avons maintenant constaté qu'un échantillon polyeristallin, suffisam- 


(2) F. Monrarioz, R. Raicu, Pu. ALBERT et G. CHAUDRON, Comptes rendus, 238, 1054 
(à paraître). 


1) Bulletin de la Société d'Encouragement pour l Industrie Nationale, septembre 1903. 
J. HérenGuEL et M. Scnsinecker, Revue de Métallurgie, k6, 1940, p. 537. 


(°) 

(6) 

(*) Journal of the Institute of Metals, T9, 1951, p. 129. 
io 

(°) 

( 


9 


‘) Journal of the Institute of-Metals, 80, 1051, p. 45. 


J. HéReNGUEL et P. LeLONG, Revue de Métallurgie, k8, 195r, p: 875. 
°) J. HérenGuer, P. LeLonG et P. LacomBe, Revue de Métallurgie, 50, 1993, p. 170. 
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ment écroui pour que lemorcellement soit généralisé, conserve une surface 
lisse après une nouvelle déformation : à l'inverse du cristal recuit ou faible- 
ment déformé, le cristal fortement écroui perd totalement son individualité. 
Par contre, après attaque par un réactif chimique qui différencie les orienta- 
üons, l’aspect macrographique est très peu modifié : l'œil ne perçoit pas 
facilement les désorientations faibles et à petite échelle apportées par le 
morcellement. Aux eflets classiques de l’écrouissage (accroissement de la 
dureté, de la limite élastique et de la charge de rupture) il faut ajouter une 
disjonction progressive entre l’image macrographique après attaque et la granu- 
lation à la surface déformée. 


Fig. 14. — Écroui Fig. 1 D — lcroui Hg rc — Ecroui 
à 4oo Y. à 4oo % et recuit 3 h à 300°C. à 4oo % et recuit r h à 425°C, 


Fig. 1 et 2. — Aluminium-Magnésium à 3% en métaux purs. 
1, attaqué aux trois acides; 2, éprouvettes de traction. (G = 0,8). 


Nous avons observé que pour laluminium de pureté 99,99 et pour son 
allage avec 3 % de magnésium, toute granulation à la surface déformée cesse 
pratiquement d’être perceptible après un écrouissage par laminage (ou par 
tréfilage) de 400 % environ (E — e)/e X 100 ou (D? — d*)/d >< 100. La figure 
1 a montre l’aspect de l’alliage laminé de 400 % après attaque au réactif 
aux trois acides, et la figure 2 a l’éprouvette de traction correspondante, 
parfaitement lisse. 

Enfin, nous avons encore constaté que, par un recuit partiel et progressif, 
l’aspect lisse de la surface subsiste jusqu'aux abords immédiats de la recristal- 
lisation. La figure 1b montre l’échantillon 14 après un chauffage de 3h 
à 300° C; l’éprouvette de traction 2 b est encore trés lisse, comme dans l’état 
écroui. La charge de rupture mesurée sur cette éprouvette est de 20,2 kg/mm?, 
la limite élastique de 8,5 kg/mm*, l'allongement de rupture est de 23 %. 
A l'essai d’emboutissage Guillery, la flèche est de 11,6 mm. 
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Le même échantillon 14, soumis à un recuit de recristallisation de 1h 
à 425°C donne après une attaque l'aspect 16, et l’éprouvette de traction est 
granuleuse (2c). La charge de rupture est de 18 kg/mm?, la limite élastique 
de 6kg/mm?, l’allongement de rupture de 26 %, et la flèche d’emboutissage 
de 11 mm seulement. 

On voit que le recuit partiel que nous appellerons de restauration assure à 
l’alliage un ensemble de propriétés plus intéressant pour l’emboutissage que la 
recristallisation traditionnelle : la capacité de déformation est aussi bonne, 
sinon supérieure, et la granulation de surface insignifiante, quelle que soit la 
2rosseur des grains avant le dernier écroutssage. 

Il faut insister sur le fait que le morcellement est progressif à mesure de 
l’écrouissage, mais que ses effets sont pratiquement maintenus à toutes les 
étapes de la restauration; ils ne cessent qu'aux abords immédiats de la recris- 
tallisation. 

Toutes ces observations sont d’une importance pratique considérable, mais 
leur application n’est possible qu’en utilisant pour le recuit de restauration des 
fours assurant en tous les points des charges à traiter un cycle d’échauflement, 
une température et un temps de chauffage strictement définis et égaux. Nous 
poursuivons l’étude de ces phénomènes que nous avons observés avec d’autres 
métaux que l’aluminium et ses alliages. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du carbonate de propylène-1 .2 et du carbonate 
de butylène-2.3 sur les amines aliphatiques : carbamates de méthyt1 
hydroxy-2 éthyle, carbamates de méthyl-1 hydroxy-2 propyle. Note (*) de 
MM. Hevrey Naser, Pierre Cuasrier et René Givnicerr, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Les auteurs décrivent les composés résultant de l’action du carbonate de propy- 
lène-1 -2 et du carbonate de butylène-2.3 sur quelques amines et diamines alipha- 
tiques. Ils étudient ensuite les propriétés des carbamates obtenus. 


P. Pigamiol et M. Viard (*), R. Delaby et collaborateurs (?) ont étudié 
l’action du carbonate de glycol sur les amines aliphatiques et les propriétés des 
carbamates de hydroxy-2 éthyle (EL) formés au cours de cette réaction. 


R: CH3—CH CH; CH CHE CHE 
DN—C00.CH.GH3.OH | | | ‘ Er 
R’ O bb 0 0 
RUES SOL 
CO CO 
(1) (IT) (II) 
‘di ance du 18 janvier 194. 


) Sé 
(1) C. R. du 23° Congrès de Chimie Industrielle, 6T, n° 2 bis, février 1992, p. 233-242. 
(?) R. Derasy, À. Sekara, P. Cnagrier et P. Picanior, Bull. Soc. Chim., 18, (5° série), 
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Dans une récente Note (?}, nous avons indiqué une nouvelle méthode facile 
de préparation du carbonate de propylène-1.2 (I[) et du carbonate de 
butylène-2.3 (IIT). 

Nous nous sommes proposés d'étudier l’action de ces carbonates sur les 
amines aliphatiques. 

Carbamates de méthyl-1 hydroxy-2 éthyle. — Si lon abandonne à la tempé- 
rature ambiante, durant 2 à 3 jours, des quantités équimoléculaires d’une 
amine aliphatique primaire ou secondaire, ou d’une diamine diprimaire ou 
disecondaire, ou encore d’une diamine primaire-tertiaire, et de carbonate de 
propylène, une combinaison s'effectue, affectant selon le cas une ou deux 
fonctions aminées; on lisole par distillation ou par recristallisation, suivant 
que c’est un liquide ou un solide. Les rendements sont en général excellents. 

Le composé obtenu n'est autre que le carbamate hydroxylé résultant de 
l'ouverture du cycle du carbonate de propylène suivi d’une pure et simple 
addition à l’amine. Deux formules (IV) ou (V) peuvent représenter ce composé 
selon que l’ouverture du cycle du carbonate de propylène s'effectue en (a) 
ou en (b) ou simultanément en (a) el (b). 

Le schéma suivant traduit la réaction : 


R' CH: CH——CH: RK He 
NH + | = ÈN.CO0 CH;.CHOH.CH; SN.COOCH. CH: OH 
R/ Le 210 Ris R'” | 
lee CH: 
(a) CO (e) 
(a) (IV) (b) (V) 


On est donc en présence soit d’un composé (IV) soit d’un composé (V) soit 
d’un mélange des composés (IV) et (V). 

En vue d’être fixé sur la constitution du carbamate obtenu, nous avons soumis 
le carbamate hydroxylé (É,06 99-100°) résultant de l’action du carbonate de 
propylène sur l’éthylamine, à l’action du chlorure de thionyle. Le carbamate 
chloré A DRE 102-103°) obtenu, répond à l’une ou à l’autre des formules (VI) 


ou ( VIT) : 


(aŸ (VI)  GH,NH.C00.CH:.CHCI. CH; Ce H3NH.COO.CH.CH; C1 (b) (VII) 


Le carbamate chloré (VE) ou (VID), traité à froid par une quantité équi- 
moléculaire d’alcoolate de sodium, se cyclise en donnant une oxazolidone 


1991, p. 392-397; 20, (5° série) 1903, p. 273-279; R. DeraBy, P. CHagrier et H. Nayer, 
Comptes rendus, 234, 1952, p. 2374; 235, 1052, p. 376; R. DeraBy, R. Dames et G. D'Huyréza, 
Comptes rendus, 236, 1953, p. 2070. | 

(3) P. Casier, H. Nayer et R. GiuniceLur, Comptes rendus, 238, 1954, p. 108. 
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(Éo.0:89-90°) de formule (VIIT) ou (IX) 


COMO COR 
ND LC HINS CHiNC | (b) (IX) 
CHU CHE CHER 
| | 
CH; He 


Cette oxazolidone, traitée à chaud par un excès d’alcoolate de sodium, se 
décarboxyle en donnant l’aminoalcoo! (X) où (XT) : 


(a) (X) CH5NH.CH.CH: OH CoH,NH.CH:.CHOH.CH; (6) (XL) 
| 
CEE 


Or l’aminoalcool obtenu (base É158-159°, picrate F 125% est le N-éthyl- 
amino propanol-2 (XI) décrit par Liebermann et Paal (*) et K. Krassuski (*) 
qui indiquent les mêmes constantes physiques (É 1591 59°,9, picrate F 126°). 

En conséquence, les carbamates obtenus par action du carbonate de propy- 
lène-1.2 sur une amine aliphatique sont de la forme (V), donc des carbamates 
de méthyl-1 hydroxy-2 éthyle, l'ouverture du cycle se faisant exclusivement en (b). 

Carbamates de méthyl-1 hydroxy-2 propyle. — Le carbonate de butylène-2.3 
réagit sur les amines aliphatiques de la mème façon que le carbonate de p'opy- 
lène-1 .2 : ouverture du cycle et addition à amine. 

Une seule formule (XIT) peut représenter ces substances : 


R' 


NX : 
(XI) _ NSCOO .CH'CHOH:CH 
7 | 
CH, 


Nous donnons dans le tableau ci-dessous les constantes physiques de quelques 
carbamates ainsi obtenus. 


Carbamates de méthyl-[ hydroxy-? éthyle. Carbamates de méthyl-! hydroxy-2 propyle. 
NE MITAUT RIT Ne physique. Rdt (%). TRES EE 
GHANA LEE Éo.06 104-1059 90 CN RÉ re 85 
0€ DNH Poe He 119-121° 90,9 Œ ere Eu 111-1139 So 
NH:(CH}NHP..... F—6g70 9! NH, (CH) NHPS MUNIE 960 96 
NH DNHS s... Éo,00 189-142 70 NH _ vue ES Éo1 127-1280 71 
(CH) N(CH): NH. Éo,0s 128-1300 83 (CN (CHINE. Éoo136-139 54 
CHNC  DNH... Écooor 121-1289 79 CH NON En ann Re 


@ les deux fonctions aminées sont affectées. 


(Per ChemmGesells., 16, 1883 p.093. 
(5) J. Chim. d'Ukraine, 1, 1924, p. 398-402. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation et cyclocétolisation entre cyclohexanones et 
cétones à-éthyléniques. Note de MM. dEax Coroxce, Jacques Dreux et 


Jeax-Pauc Kencsranr, présentée par M. Marcel Delépine. 


La méthylbuténone se condense avec les cétones eyclohexaniques pour former des 
octahydronaphtalénones-2; dans le cas de la p-méthyleyclohexanone, le cétol intermé- 
diaire a été isolé. 


La condensation des célones aliphatiques ou cyclaniques avec les cétones 
a-éthyléniques à déjà été signalée el nous avons, nous-mêmes (!), exposé 
certains de nos résultats. Dans tous les cas, lorsque l’on condense des cétones 
avec, par exemple, la méthyl-2 butène-1 one-3, 1 doit y avoir d’abord formation 
d’une 2-dicétone (I); puis, ainsi que Blaise (?) l’a montré sur certaines 
o-dicétones, 1l y a déshydratation en cétone &-éthylénique (IV) sous l'influence 
d’un agent acide ou alcalin. Nos condensations se faisant en présence de potasse 
alcoolique, nous avons supposé que la 2-dicétone (IT) subissait une cétolisation 
interne ou cyclocétolisation conduisant au f-cétol (LIL) qui pouvait ensuite se 
déshydrater en cétone (IV). 

Or, en condensant la méthylbuténone (IT) avec diverses cyclohexanones : 
o-, mr, p-méthyleyclohexanones et tétrahydrocarvone, nous avons obtenu des 
octahydronaphtalénones et dans le cas de la p-méthyleyclohexanone nous 
avons pu saisir le terme B-cétol (V) ou décahydrodiméthyl-3.6 hydroxy-9 
naphtalène one-2. 

Ce sont les résultats concernant le 8-cétol (V) que nous exposerons 1er. 

Le cétol (V}) a été isolé sous deux formes stéréoisomères cristallisées : 
(a) EF 165°et (b) K 135°. 

La cétone éthylénique (VI) où octahydro-2.3.4.5.06.7.8.10 diméthyl3.6 
naphtalène-one-2, formée également dans la condensation, s'obtient aussi en 
déshydratant le cétol (V) par lPacide phosphorique. 

L'hydrogénation catalytique sur nickel Raney du cétol (Va) conduit à un 
seul glycol (VIT) ou décahydro diméthyl3.6 dihydroxy-2.9 raphtalène, K 150", 
alors que, dans les mêmes conditions, le cétol (Vb) donne trois glycols 
dont (VIT) dans la proportion de 40 % ; ces trois glycols sont stéréoisomères. 

La cétone éthylénique (VD) conduit par hydrogénation sur nickel Raney, à 
la cétone saturée (VID) ou décahydro déméthyt3.6 naphtalène one-2 qui fournit, 
par action du sodium et de Peau, Palcoo! (IX) où décahydro diméthyl-3.6 


naphtalène ol-2. 


(1) J. Cocoxce et J. Dreux, Comptes rendus, 201, 2000 paubot Bull S0c% Chun:, 1, 
1992, p. 47. 
( 


) Comptes rendus, 173, 1921, p. 519. 


_< 
1 


C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 6.) 
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La déshydratation du glycol (VID), au moyen de l’acide phosphorique, 
donne un hydrocarbure non isolé et qui a été déshydrogéné par le soufre en 
diméthyl2.. 7 naphtalène (X) ce qui étaye la constitution des composés 
précédents. 


CH, C7 NcH CHA 
SUR, | ré | 
(t C ( 
No 07 N\CH, NO" O7 NCH 
(1) (11) 
"CH: GE CH> (Gi 
Non Ne: CH \CW/ 
Le | | . | | 
(E EX C C 
/ |' CH, SO V4 SC Al 0) 
OH 
(LIT) (IV) 
H; (@ Se = CH, HS (B: 7 rù CH; H; C LS CH: 
NA ne SE MR Nat 7 
| | | | | 
| 4 Le R k: t> 
jt A NO EE NO Se NE A NON 
OH OH 
(V) (V1) (VII) 
H; G À A CH; H; ENS L; I; Ca = = @inle 
D NO nn ue Non TR 0 
(VIH) (IX) (x) 


En résumé, la condensation entre cyclanones et cétones &-éthyléniques suit 
le mécanisme qui comporte les phases suivantes : 

a. formation d’une 5-dicétone, b. cétolisation interne de la 2-dicétone, 
c. déshydratation du cétol en hydronaphtalénone. 

Décahydro diméthyl3.6 hydroxy-9 naphtalène one-2 C,,H,,0, (V). 
Forme (a), solide F 165° (alcool). Semicarbazone, K 252° (alcool). Forme (b), 
solide, F 135° (cyclohexane); traité par la semicarbazide, fournit la semi- 
carbazone de (VI). 

Octahydro diméthyl-3.6 naphtalène one-2 C,,H,,0 (VD. Le produit 
obtenu par condensation directe et celui formé par déshydratation Vi (Va) sont 
identiques. Liquide, É, 5 I11-118°; d, 0 0,087. Semicarbazone K 245° (alcool) ; 
dinitrophénylhydrazone, K 186° (benzène ). 

Décahydro diméthyl-3.6 dihydroxy-2.0 naphtalène C,,H,, 0, (VID). — Par 
hydrogénation de (Va). Solide, F 150° (alcool). | 
| Décahydro diméthyl-3.6 naphtalène one-2 C,,H,,0 (VIII). — Liquide, 
E> 96-98°; d;° 0,961. Semicarbazone, K 220° (alcool). | 
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Décahydro diméthyl-3 .6 naphtalène ol-2 C,,H,,0 (IX). — Liquide visqueux, 
É2,; 100-102°; d, 0,902. 
Diméthyl-2.7 naphtalène (X). — Solide, F 95,5°; picrate, F 135°, en accord 
avec la littérature 


CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation catalytique de l’oxo-3 diphényl-s .6 
dihydro-2.3  triazine-1.2.4. Note de MM. Mucuez Poroxovski, 
Marces Pessox et M"° PEsra Raszmaw, présentée par M. Marcel Delépine. 


Étude S\ du de lhydrogénation catalytique de Poxo-3 diphényl-5.6 dihy- 


dro-2.3 triazine-r.2.4 et de ses dérivés. Description d’une méthode d'obtention de 


l’oxo-3 diphényl-5. 6 hexahydrotriazine-r .2./. 


Depuis les travaux de Biltz ("), on sait que par réduction, au moyen du zinc 
en milieu acétique, loxo-3 diphényl-5.6 dihydro-2.3 triazine-1 .2.4 (D) conduit 
à l’oxo-3 diphényl-5.6 tétrahydro-2.3.4.5 triazine-1 .2.4 (AD), tandis qu'une 
réduction plus poussée donne la diphénylimidazolone (HP. 


C Hs | 
Cie | 
# C6 Hs Hi pNnes 
| AS A SAN Auto) Co H3 QE 
les Con une 
O0 —( S MN OC  r CH; — NU 
NH NH 
(2) (11) (I) 


Nous avons étudié systématiquement lhydrogénation catalytique de la 
triazine (1) et de quelques uns de ses dérivés, en vue d’obtenir des produits 
dont le noyau soit entièrement saturé et de comparer les dérivés intermédiaires 
avec ceux préparés par la méthode de Biltz. 


Le nickel Raney, en milieu aqueux alcalin, conduit avec un rendement quantitauf à la 
tétrahydrotriazine (II) F 2962 (?) (trouvé %, C1,97; H 5,40; N 16,48; calculé %, C 71,68; 
H 5,21; N 16,73), identifiée par son dérivé diacétylé F 140-141° (VI)... 

En milieu hydroalcoolique au même pl, lhydrogénation ne s'arrête pas là et provoque 
la rupture du cycle triazinique, avec dégagement d'ammoniac. 

Le platine d'Adam, en milieu alcalin hydroalcoolique, fournit le même dérivé (11); en 
milieu acétique, l'hydrogénation va plus loin, sans qu'il soit possible cependant d'isoler 
d'autre dérivé. 

Par le platine, en milieu acétique, lacétyk2 diphényl5.6 dihydro-2.3 triazine (IV) fixe 


une molécule d'H, en 4-ù pour donner l’acétyl-2 0ox0-3 diphényl-5.6 tétrahydro-2.3.4.5 


triazine-1.2.4 (V) F 207-209° (trouvé %, G69,92; H 5,07; N 14,36; calculé %, C 69,59; 


(2 Ann. Chem., DD 1909, LE 69. 
(2) Pris au bloc Maquenne. 
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H5,16; N14,33) dont la structure est prouvée par l'hydrolyse alcaline, qui fournit l'oxo-5 
diphényl-5.6 tétrahydro-2.3. 5.5 triazine-1.2.4 (IL), et par l’action de l'anhydride acétique 
qui conduit au dérivé diacétylé (VI) F 140-1410. 


CPHE CH; Ce H; 
: CH = CH = 
HR TECH = /Cb; Gi Hs 
NA x A H, HS à 4 40,0 H3 C—CO—N Li 
ce | | PtACOH (— n— 4 
O=G UN On, °7N =C.. NX 
\ \ ) 
| | | 
CO CH; CO. CH; CO.CH; 
(IV) (\) (NI) 


L'hydrogénation de (VI) (2g) dans un mélange acétate d'éthyle (40 cm°), acide acétique 
(> cm), en présence de platine (0,3 g), n'est pas sélective; cependant, après absorption 
d’une molécule d'hydrogène, on peut isoler, avec un rendement d'environ 40%, un dérivé 
diacétylé de l'oxo-3 diphényl-5.6 hexahydrotriazine-1.2.74 (VIH), F 218-219° (trouvé ?,, 
C 67,98; H 5,80; N 12,70; calculé %, C 67,62; H 5,68; N 12,48), qui, par action de 
l’anhydride acétique conduit à un dérivé triacétylé (VIT) F 203-204° (trouvé %, C 66,00; 
H 5,81; N 11,09; calculé #, C 66,46: H 5,58: N 11,08). L'hydrolyse alcaline de ces deux 
dérivés acétylés (VIT )-et (VIIT) donne la même oxo-3 diphényl-5.6 hexahydrotriazine-1 .2.4, 
F 293° (déc.) (trouvé %, CG 70,59; H 5,97; N 16,91; calculé %, C 91,1; H 5,96; N 16,50) 
non encore décrite. 


Ci 5 Ce H 
| | 
CH . CH 
_ CH = C5 H5 
HN j I Na OI H: C— CON CH 
De Se NE OO te AP 
NI À 
COLCEH: 
(IX) (VIi) 
C1 Hi 
Acs 0 C 
nd ce Ge He 
HSC CON CH 
O=C Z2\—COCH: 
Se 5 
\ 
COCHE 
(VIII) 


L'hydrogénation catalytique de (VE) suivie d’une hydrolyse, constitue une 
méthode de préparation indirecte de cette hexahydrooxotriazine (EX) qui n'avait 
pu être obtenue par réduction directe ni de l’oxotriazine (1), ni de son dérivé 


hydrogéné (IL). 
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L'hexahydrooxotriazine donne, après court chauffage, en présence d’une 
molécule de brome en milieu acétique, la tétra-hydrooxotriazine (ID), et, après 
chauffage prolongé en présence de deux molécules de brome, la dihyvdrooxo- 
triazine (D). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Oxydation des acides hydnocarpique et chaulmoogrique 
par la méthode de Hilditch. Note de M. Gsorcse Sreraxovié et M Fvaxra 
Peskovié, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les acides hydnocarpique et chaulmoogrique n’ont été oxydés jusqu’à 
présent que dans des solutions alcalines ou acides, En étudiant la constitution 
de l'acide chaulmoogrique, Power et ses collaborateurs (), (2) ont obtenu, 
par oxydation avec le permanganate de potassium, des divers acides monocar- 
boniques, dicarboniques et tricarboniques, selon le solvant et la quantité de 
permanganate employée. Les auteurs n’ont pas indiqué les rendements. 

Nous avons étudié l'oxydation de ces acides en solution neutre, par la 
méthode de Hilditch (*), dans le but d'obtenir exclusivement des acides tricar- 
boniques correspondants, de cycliser leurs esters en acyloïnes et enfin d’en obtenir 
des polyarmides et des polyesters. Dans cette communication nous donnerons la 
première partie de nos recherches, c’est-à-dire l’oxydation des acides hydno- 
carpique et chaulmoogrique. , 

Par oxydation d’hydnocarpate et de chaulmoograte d’éthyle avec le perman- 
ganate de potassium dans l’acétone anhydre, le novau cyclopenténique se 
rompt d’après le schéma : 


COOH CO ON 
(1) | | 


(11) CH.CIL.CH.(CH),. C0 0H, 


(C:),:C0 0 H; 
A 2] 2 


| I] k : 
Poe 2 V4 HOOC(CH),.C00GH., 


n = 10, acide hydnocarpique. n = 12, acide chaulmoogrique. 


et comme produits principaux on obtient des acides tricarboniques corres- 
pondants, avec un rendement de 65%, et des acides dicarboniques avec un 
rendement de 28 et 25% respectivement, Le rendement est calculé sur les 
esters préparés par estérification du mélange des demi-esters isolés après l’oxy- 
dation. 

PARTIE EXPÉRIMENTALE. — Oxydation d'hydnocarpate d’éthyle. — On dissout 


50 g d’ester dans 500 cm* d’acétone anhydre, on porte la solution à ébullition 


(:) F. B. Power et F. H. Gorxaiz, J. Chem. Soc., 85, 1904, p. 853. 
(2) M. Barroweure et F. B. Power, J. Chem. Soc., M, 1907, p. 557. 
(:) E. F. ArmsrroxG et T. P. Humicrw, J. Soc. Chem. Ind., 44, 1925, p. 431. 
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de sorte qu'il n’y ait qu’un très faible reflux et l’on y ajoute, en agilant, par 
petites portions, au cours d’une heure et demie, 207 g de permanganate de 
potassium pulvérisé. On continue à chauffer et à agiter pendant 16 heures. On 
chasse l’acétone et après Paddition d’un litre d’eau on fait passer un courant 
de SO, jusqu’à la décoloration de la solution. On acidifie et l'on extrait à Péther 
l'huile qui s’est séparée. On lave la solution éthérée d’abord par Peau et ensuite 
par une solution de carbonate de potassium à 20%. On sépare la couche 
alcaline, on l’acidifie et on l'extrait à l’éther. La solution éthérée est séchée et 
l’éther est chassé. Les demi-esters résiduels sont estérifiés par Palcoo! éthylique 
et CIH gazeux. Les esters ainsi obtenus (99,7 g) sont distillés dans un ballon 
de oocm* surmonté d’une colonne Widmer de 25 cm. Lorsqu'on disulle 
lentement (15 gouttes par minute) sous vide de 0,1 mm on obtient deux frac- 
üuons bouillant à : 


(A) 180-1500 (27,8g; 27,9%) el (B) r90-195° (64,78: 64,9% ): 


La fraction (A) fournit, après saponification, comme produit principal, 
l'acide n-décanedicarbonique, F 125°. On redistille la fraction (B) de la même 
manière. La majeure partie qui passe entre 188-190°(56,4g) est saponifiée en 
acide tricarbonique (44,4g). Pour purifier complètement l’acide on prépare 
son ester méthylique qui distille à 195° sous o,9mm et fond à 27-28; 
recristallisé dans l'alcool méthylique il fond à 28°. Pour identifier l’acide 
tricarbonique on a préparé aussi son trianilide. 

Trianilide de l'acide n-tridécane-ax'y-tricarbonique. — Dans une solution 
alcoolique (5 cm°) d’acide tricarbonique (1g) on ajoute de l’aniline (10 cm'), 
on chasse l'alcool et l’on chauffe le mélange pendant 14h à 220-230° dans 
une atmosphère d’azote. Après refroidissement on y ajoute de l’éther et 
le trianilide se précipite immédiatement. Recristallisé dans l'alcool il fond 
412-174. Rendement 05% Mitrouve 9 ,,20:50 30 MH CCE NEC 


/0 2 ? 
: © a 0 5 . " . " "A 
CHE O NN, tcalcule ACT Er 97 NE Sn) 
Oxydation du chaulmoograte d’éthyle. — L’oxydation à été effectuée par 


le même procédé que pour l’hydnocarpate d’éthyle. À partir de 250g d’ester 
(pour 50g d’ester on emploie 187g de permanganate de potassium) on obtient 
247,9g d’esters bruts. Ces esters, rectifiés dans le vide de o,9mm, dans 
les mêmes conditions déjà décrites, donnent deux fractions : 


F 


CA) IS0-1790(02 38: 20 1070 el (B) 299-2500 (162,565 60,72). 


La fraction (A) fournit, après saponification, comme produit principal 
l'acide 7-dodécanedicarbonique, F124. On redistille la fraction (B) de 
la même manière. La majeure partie qui passe entre 228-230° (141,9g) est 
saponifiée en acide tricarbonique (113,6 g). Son ester méthylique distille dans 
le vide de 2 mm à 230° et fond à 36-35°; recristallisé dans l'alcool méthylique 
ilfond a 58;5°, 
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Triarilide de l'acide n-pentadécane-aa'Y-tricarbonique, fond à 191-192. 


Rdt 95% (trouvé %, N 7,64; C,.H,,O0,N:, calculé %, N 5,38). 


CHIMIE ORGANIQUE. — fiéduction condensatrice du mélange d’un ester alipha- 
üque et de l’acétophénone par le sodium en ruülieu anhydre. Note de 
M. Josern WViemanx, M Loxka Mauro et M. Grorces Sonorewski, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


La réduction du mélange d’un ester aliphatique, RCOOR' et de l’acétophénone, 


C;H,COCH,; par le sodium divisé en milieu anhydre à permis d'obtenir le cétol 


mixte RCOC(OH)CH,C.H:. « 


La réduction du mélange d’une cétone R, COR, ou d’un aldéhyde (R, — H) 
et d’un ester RCOOR', effectuée par le sodium en présence d’eau et de benzène 
à froid, a déjà été étudiée (*). À côté des produits de réduction duplicative, 
des composés séparés R;R;,C(OH).C(OH)RR, et RCO.CHOHR, elle 
donne des produits mixtes, le cétol R,R;,C(OH)COR et le glycérol 
RR, C(OH).CR(OH).C(OH)R, R, avec de mauvais rendements; mais pour 
les esters supérieurs gras et des cétones non aliphatiques comme l’acétophénone 
la réaction a pratiquement échoué, 

L'action du sodium sur les esters des diacides ou des acides gras supérieurs 
a été très étudiée ces dernières années (?), (?), (*) et a permis d'obtenir des 
acyloïnes cycliques et à longue chaîne avec un bon rendement. Nous avons 
donc essayé d’effectuer nos condensations dans des conditions analogues. 

Dans le cas des mélanges d’esters gras supérieurs et d’acétophénone, la 
réaction devant s’effectuer vers 120°C donne surtout la B-dicétone par réaction 
de Claisen avec très peu d’a-cétol. Aïnsi le mélange d’une molécule-gramme de 
stéarate d’éthyle pour une d’acétophénone réduit par un tiers d’atome-gramme 
de sodium dans le xylène vers 130° donne 8 % de la B-dicétone, la phényl-1 
eicosane-dione-1,3, C:6H,:0, (F 68-69°, dérivé cuivrique, F 102-103, 
isoxazole C,,Hu ON, F60,5-61°) et 2,4 % d’a-cétol mixte, la phényl-2 
eicosanol-2 one-3, C,,H,,0, (F 39,5-40,5°). 

Le palmitate d’éthyle et Pacétophénone donnent un rendement de 3,9 % 
en B-dicétone, la phényl-r octadécanedione-r,3, C,,H,,0, (F 64-65, dérivé 
cuivrique F 100-105°) et de l’ordre de 1% d’a-cétol mixte, la phényl-2 
octadécanol-2 one-3, C,,H,,0, (F 19-20°, oxime C,,H,, ON, F 65-66°). 


(1) J. Wäiemaxx, Comptes rendus, 217, 1943, p. 697; 220, 1945, p. 606; J. Karrox et 
J. Wiemans, Bull. Soc. Chim. Fr., [5], 12, 1945, p. 945. 

(2) V. PrecoG, L. FRrexkiez, MacriT KOBELT et P. Barman, ele. Chim. Acta, 30, 1947, 
p. 1741: 

(5) M. Srozz et J. Hursrkawr, ele Chim. Acta, 30, 1947, p. 1815. 

(*) V. L. Haxscey, Am: Chem. Soc., 5T, 1935, p. 2303; F. Bouquer et Ch. Paquor, Bull. 
Soc. Chim. Fr., 1948, p. 1165. 
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Le butyrate d’éthyle et Pacétophénone peuvent se réduire à la température 
ordinaire, ce qui diminue la réaction de Claisen. Les quantités moléculaires de 
butyrate d’éthyle et d’acétophénone traitées par quatre atome-grammes de 
sodium à la ÉRPÉRNER ambiante donnent 4 % d’a-cétol mixte, la phényl-2 
hexanol-2 one-3, C,,H,,0, ( QE :94-95°), de l’ordre de 1 % de la Die tone, la 
phényl-1 hexanedione-1,3 et 17 % de diphényl-2,3 butanediol-2,3. 

Le mécanisme de la réaction doit se faire par les métaux cétyles, c’est-à-dire 
des radicaux libres, ceux-ci ayant été mis en évidence dans la réduction des 
cétones arylées par les métaux; ces composés intermédiaires prenant naissance 

la surface du métal, sont orientés et rapprochés, ce qui facilite la conden- 
sation; mais celle-ci n’est pas très sélective et le rendement en chaque 
produit RCOCHOHR, R;,R,C(OH). C(OH)RR,, RCO.C(OH)R,R, 
dépend largement des réactants, ceci au moins quand ces derniers sont pris en 
proportions équimoléculaires; la division du métal et la basse température 
favoriseront la réaction hétérogène désirée, une température plus élevée 
accentuera la réaction de Claisen, comme le montre Pexpérience. 

Le détail des opérations paraîtra dans un autre recueil. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Constantes de dissociation et structure : étude potentio- 
métrique et spectrophotométrique de l'acidité de quelques phénols. Note (”) de 
MM. Ferxaxo Kicrrer et Paus Roupr, présentée par M. Louis Hackspill. 


On observe un bon accord entre les valeurs des pK de 14 phénols, déterminées 
au moyen de l’électrode à hydrogène et par la méthode speetr ophotométrique. Critique 
de résultats trop élevés obtenus antérieurement à l’aide de Pélectrode de verre. Effet 
d’un groupement méthyle et additivité des ellets de deux méthyles. Pas de différences 
nettes entre phénols dérivés de l’o- xylène, de Ja tétraline et de l’indane. Acidités des 
naphtols. 


Dans le cadre d’une étude des rapports entre la constante de disso- 
ciation et la structure, nous avons déterminé, à H 0,05 unité près, les pK, 
de quelques phénols, au moyen de l’électrode à hydrogène, en mesurant 
les pH de leurs solutions à demi-neutralisées. Pour certains de ces phénols 
que nous avions étudiés au cours d’un travail antérieur (!), Pélectrode de 
verre nous avait fourni des valeurs du pK; plus élevées. Afin de vérifier 
que ce désaccord n’était pas dû à l’introduction accidentelle d’impuretés 
oxydantes dans le milieu réducteur que constitue l’électrode à hydro- 
gène, nous avons refait toute la série de mesures par la méthode spectro- 
photométrique récemment décrite (*). Les résultats obtenus concordent 
avec ceux de l’électrode à hydrogène dans les limites de l’erreur admise. 

Les résultats trop élevés que l’électrode de verre nous avait généra- 
lement donnés provenaient probablement du fait que nous avions employé 
la potasse caustique dans les titrages (pour éviter les erreurs pouvant 
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résulter de la perméabilité de l’électrode de verre pour les ions sodium, 
aux pH élevés), tout en nous servant d’une courbe d'étalonnage extra- 
polée linéairement au-dessus du dernier point (pH 0,2) donné par une 
solution tampon au borate de sodium. Il semble que, contrairement à ce 
que nous avions supposé, la perméabilité à l'ion sodium joue déjà un rôle 
important à pllo,2, tout au moins dans le cas de Pélectrode ordinaire 
que nous utilisions alors, à défaut d’une électrode spéciale pour solutions 
alcalines. Nous aurions vraisemblablement pu éviter ces erreurs en 
employant des tampons alcalins au potassium jusqu’à des pH plus élevés, 
de façon à avoir des courbes d'étalonnage sans extrapolation. 

Le tableau montre que les valeurs déterminées par d’autres auteurs 
sont souvent trop élevées, elles aussi, lorsqu'il s’agit de travaux relati- 
vement anciens (*), (‘). Par contre, les valeurs d’un mémoire tout récent, 
obtenues par spectrophotométrie, sont en très bon accord avec les nôtres (°). 

Nos résultats pour le phénol et les trois crésols montrent que lPintro- 
duction d’un groupement méthyle produit une augmentation du pK: 
de 0,27 en ortho, 6,09 en méta et 0,24 en para. Les pK, des divers xylénols, 
calculés par additivité, concordent bien avec les valeurs expérimentales : 
chacun des deux méthyles apporte sensiblement la même contribution 
que s'il était seul. L’accord est pratiquement parfait pour le p-xylénol, 
l’o-xylénol-4 et le m-xylénol-5. On observe un pK; plus élevé que celui 
calculé par additivité (c’est-à-dire un léger renforcement des effets des 
deux méthyles) lorsque les deux substituants sont disposés moins symé- 
triquement par rapport au groupement OH : + 0,10 pour le m-xylénol-4, 
+ 0,14 pour l’o-xylénol-5. 

Les acidités très peu différentes de l’o-xylénol-3 et du tétralol-5 d’une 
part, et de l’o-xylénol-4, du tétralol-6 et de l’indanol-5 d’autre part, confir- 
ment nos conclusions (!) relatives au manque d'influence de l'effet Mills- 
Nixon sur ces dérivés. 

Le fait que l’a-naphtol soit un acide plus fort que le composé 8 indique 
le rôle prépondérant que joue, dans ce cas, la conjugaison de l’atome 
d'oxygène avec le noyau : en effet, cette conjugaison, plus forte en « 
qu’en , favorise davantage le départ du proton en & où elle rend Poxygène 
plus positif. 


MINÉRALOGIE. — La solubilité des différentes formes de silice dans la vapeur d'eau 
sous des pressions élevées. Note de MM. Jrax WWyarT et GERMAIN SABATIER, 
présentée par M. Charles Mauguin. 


Détermination de la solubilité du quartz, de la tridymite, de la cristobalite et du 
verre de silice à 400° dans la vapeur d’eau de densité 0,56, sous la pression de 480 bars 
et du quartz dans la vapeur d’eau de densité 0,20 à 410 et Â7o°. 
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Pour mieux comprendre le rôle de l’eau dans les synthèses hydro- 
thermales des minéraux des roches, on est conduit à déterminer la solubilité 
de certaines substances solides dans la vapeur d’eau soumise à des pres- 
sions élevées, et notamment de la silice. 


La solubilité du quartz a déjà été mesurée, au voisinage de /40o° C et 
pour des pressions de l’ordre de oo bars, par C. J. van Nieuwenburg 
et P. M. van Zon (‘) par une méthode statique, et plus récemment par 
G. W. Morey et J. M. Hesselgessen (*?) par une méthode dynamique. 
Ces derniers auteurs ont également étendu leurs expériences à la silice 
vitreuse. Pour s'assurer qu'il s’agit bien là de solubilité au sens thermo- 
dynamique du mot, nous avons repris ces mesures non seulement pour le 
quartz et la silice vitreuse, mais aussi pour la tridymite et la eristobalite, 
avec l’intention de les étendre ultérieurement à des pressions plus élevées. 
L'intérêt pétrographique et géologique de telles expériences est évident. 

Dispositif expérimental. — Notre appareïllage est voisin de celui employé 
par Nieuwenburg et Zon. On suspend dans un tube laboratoire, en acier 
inoxydable, dont les extrémités sont fermées par des joints étanches, 
et à la partie supérieure du tube, un creuset en argent contenant une masse 
connue de silice. On introduit d’autre part dans ce tube, dont le volume 
est connu et de l’ordre d’une centaine de centimètres cube, la quantité 
d’eau nécessaire pour obtenir la pression désirée à la température de 
l'essai. 

Le tube laboratoire est lui-même suspendu dans un autoclave de 1000 cm’ 
qui joue le rôle de thermostat; à cet effet l’autoclave est rempli d’eau, 
avec le même coefficient de remplissage que le tube laboratoire pour 
égaliser les pressions, et il est chauffé à une température maintenue 
constante par un régulateur. De cette façon le tube laboratoire baigne dans 
la vapeur qui le maintient à une température définie et bien homogène 
que l’on calcule à partir du coeflicient de remplissage de l’autoclave et 
de la pression lue sur le manomètre. 

Après établissement de la pression, le chauffage est arrêté au bout d’un 
temps connu, et l’on mesure la perte de poids de la silice dont on déduit 
la solubilité. 

Critique de la méthode. — Cette méthode est sujette à de nombreuses 
causes d'erreur. Les courants de convection peuvent entraîner la silice 
hors du creuset lorsqu'elle s’ÿ trouve sous forme de poudre, comme c’est 
le cas pour les essais faits avec la cristobalite et la tridymite. Cette cause 
de perturbation est particulièrement à craindre lorsque l’on opère avec 


(:) Rec. trav. chim. Pays-Bas, 5%, 1935, p. 129-132. 
(2) Trans. Amer. Soc. Mech. Eng., T3, n°7, 1951, p. 865-875. 
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des densités de vapeur supérieures à la densité critique, puisqu’alors la 
surface de séparation liquide-vapeur se déplace vers le haut au cours du 
chauffage, et finit par atteindre le bord du creuset. Il semble toutefois 
que cette cause d'erreur ait été très surestimée puisqu’en comparant Îles 
résultats obtenus avec de gros grains de quartz et du quartz très finement 
divisé, on n’observe pas de différences significatives. 

Il faut aussi être sûr que lPéquilibre est atteint au moment de larrêt 
du chauffage. Si l’on suit la perte de poids de la silice en fonction du temps, 
on constate, après une perte de poids très rapide pour des durées de chauf- 
fase de quelques heures, une diminution plus lente, mais qui continue 
même après plusieurs jours. Cet effet est important pour des tubes labo- 
ratoire depuis longtemps en service, et dont la surface intérieure est très 
corrodée. Il peut être réduit, mais non annulé, avec des tubes laboratoire 
neufs et dont l’intérieur est poli. Nous avons donc attribué cet accrois- 
sement continu de la solubilité apparente à une combinaison de la silice, 
en solution, avec les parois du tube. Pour éliminer cette cause d’erreur 
la perte de poids employée pour le calcul des solubilités est obtenue en 
extrapolant, au temps zéro, des mesures faites pour des durées de chauf- 
fage allant de 20 à 150 h. 

La meilleure justification de cette méthode se trouve dans la compa- 
raison des résultats obtenus avec des tubes laboratoire de volumes inté- 
rieurs différents : toutes choses égales par ailleurs, les pertes de poids 
sont proportionnelles au volume comme on doit l’observer s’il s’agit d’une 
solubilité véritable. 

Résultats. —— Pour une température de 400" C, une densité de vapeur 
de 0,56, la pression étant de 480 bars, on trouve ainsi pour le quartz une 
solubilité de 650 mg/kg de vapeur, pour la tridymite 1020 mg/kg, pour la 
cristobalite 1050 mg/kg. Les résultats obtenus avec la silice vitreuse ne 
sont pas très reproductibles, mais ils sont toujours supérieurs aux valeurs 
obtenues pour la cristobalite et de l’ordre de 1200 mg/kg. 

On voit que la solubilité croît lorsque l’on passe du quartz à la tridymite, 
puis à la cristobalite, et enfin à la silice vitreuse conformément à l’ordre 
des stabilités admis à la suite des travaux elassiques de Fenner, et aux 
évaluations thermodynamiques plus récentes de M. A. Moseman et K. S. 
Prizer [?). 

D’autres mesures ont été faites, dans le cas du quartz, et pour une 
densité de vapeur égale à 0,20. À 4ro°C (285 bars) la solubilité est 
de 130 mg/kg; à 47o° C (380 bars) de 270 mg/ke. 

Ces résultats sont en accord, quant à l’ordre de grandeur des solubilités 


(%): Ji Amer Chem. Soc, 63} 1940, p: 2948-2356. 
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et l'influence de la pression et de la température, avec les observations 
des auteurs déjà cités. 

En résumé, ces expériences nous apportent une information directe sur 
la stabilité des diverses formes de la silice au voisinage de 400° C. Elles 
montrent aussi que la méthode statique, la seule que l’on puisse, semble-tl, 
envisager pour étendre les mesures à des pressions très supérieures, peut 
fournir des valeurs, au moins approchées, des solubilités. 


GÉOLOGIE. — Æssar de chronologie du volcanisme récent de l’'Ahaggar. 
Note de M. Pierre Borper, présentée par M. Paul Fallot. 


On sait que PAhaggar est constitué essentiellement par un socle pré- 
cambrien métamorphique sur lequel reposent des massifs volcaniques 
importants dont les principaux sont : PAtakor, au Nord de Tamanrasset, 
le Tahalra à l'Ouest, l’Edjéré en bordure orientale de lPoued Irharhar, 
le massif de Sérouénout comprenant les Imoulassènes et l’ensemble du 
Telerhteba, enfin lAdrar-n-Ajjer à lOuest-Nord-Ouest de Djanet. 

L'âge de ces massifs n’a pas pu être déterminé Jusqu'ici directement, 
car 1l n'existe aucune formation fossihifère qui y soit interstratifiée. 

Pourtant, la découverte de bois silicifiés dans la série de Sérouénout (") 
a permis de conclure que le massif volcanique superposé est postérieur 
au « Continental intercalaire » (Crétacé moyen). 

Voici quelques remarques sur lesquelles on peut s'appuyer pour essayer 
de préciser la chronologie de ces différents centres volcaniques. 

Variations climatiques. — L'étude des bois fossiles du Sahara a permis 
à M. E. Boureau (*) de mettre en évidence une évolution climatique que 
l’on peut schématiser de la manière suivante : pendant le Continental 
intercalaire, le climat était chaud et relativement sec; la végétation, assez 
abondante, présentait des caractères nettement xérophiles. À lPextrème 
fin du Crétacé, le climat change rapidement et devient chaud et humide; 
les bois sont alors de type tropical. Ce climat persiste jusqu’à la fin du 
Tertiaire, puis 1l se produit un nouveau changement rapide qui aboutit, 
lors du Quaternaire supérieur, au climat désertique actuel. 

T'ectonique. — On peut déceler, dans les formations récentes de l'Ahaggar, 
l’action de deux sortes de mouvements. Une phase tectonique, faible mais 
nette, a affecté le Continental intercalaire de Sérouénout; elle est carac- 
térisée par la formation de nombreuses failles à rejet parfois important ; 
des compartiments sont inclinés; les pendages peuvent atteindre une 
trentaine de degrés. Par ailleurs, 1l existe des gauchissements à grand rayon 


(1) P. Borper, Comptes rendus, 238, 1954, p. 500. 


(2) E. Boureau, C. R. som. Soc. géol. Fr,, 1953, p. 207 et renseignement oral. 
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de courbure et des flexures, dont certains au moins sont, ainsi que je l'ai 
montré (*), postérieurs au début de l’activité volcanique. 

Évolution morphologique. — La morphologie de l’Ahaggar a évolué 
notablement depuis le dépôt du Continental intercalaire : par exemple le 
creusement des vallées, depuis cette époque, a atteint localement 500 m. 
L'étude des ensembles volcaniques montre qu’ils ne sont pas tous dans 
le même état de conservation : certaines parties sont très usées tandis que 
d’autres sont fraîches; certains appareils sont intacts et leur période d’acti- 
vité ne doit remonter qu'à quelques millénaires. 

Mais pour interpréter correctement cette évolution, il faut se souvenir 
qu’elle s’est faite, jusqu'à une période récente, sous climat tropical, 
c’est-à-dire dans un pays soumis à de grosses précipitations et protégé par 
un important manteau végétal. 

Les traits essentiels de la morphologie actuelle de l'Ahaggar sont ceux 
d’une région tropicale et non pas ceux d’une région désertique; les trans- 
formations morphologiques subies depuis le dernier changement clima- 
tique sont peu importantes et superficielles. 

En résumé, les points sur lesquels on peut s'appuyer sont les suivants : 

— le volcanisme récent est dans son ensemble postérieur au Continental 
intercalaire ; 

— les formations de latérites ou de sols latéritiques que jy ai signalées () 
ne sont pas antérieures au début du Tertiaire; 

— à titre d’hypothèse, par comparaison avec ce qui existe dans les 
grandes chaînes méditerranéennes et en l’absence de tout renseignement 
local, on peut supposer que lAhagoar a subi deux périodes d'activité 
tectonique, l’une au début, l’autre à la fin du Tertiaire; elles auraient été 
suivies des phases paroxysmales de l’activité volcanique. 

C’est sur ces bases que j'ai dressé le tableau chronologique suivant : 

Secondaire inférieur : Pénéplaination très poussée de l’'Ahagoar. 

Crétacé moyen : Premier gauchissement et dépôt de la série de Sérouénout. 

Crétacé supérieur : Formation du massif volcanique de Sérouénout : 
il est maintenant très usé, faillé, mais ne contient pas de latérites. 

Tertiaire inférieur : Phase tectonique affectant les formations de 
Dérouénout. 

Tertiaire moyen : Début de l’activité volcanique dans PAtakor, puis 
dans le Tahalra, puis dans l’Edjéré; la latéritisation, nette à la base de 
ces formations, disparaît vers le sommet. 

Tertiaire supérieur : Gauchissements dans l’ensemble du socle pré- 
cambrien el surrection de l’Atakor. 


TS À 1 


3) P. Borper, Cong. géol. i {loer so Re 
° D W, Cons. SCO. Dee LESET, 1992, mOn. reg, 1'e série, n° in 


(*) P. Borosr, C. À. som. Soc. géol. Fr., 1951,.p. 97. 
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Tertiaire terminal et Quaternaire : Reprise de l’activité volcanique basal- 
tique en de nombreux points : région de Tamanrasset, d’Idélès, Edjéré 
oriental, ete. 

Cette chronologie est en accord avee les constatations faites par 
M. Lelubre au Fezzan (*), région où les principales formations volcaniques 
récentes sont postérieures à l’Éocène marin daté. 


GÉOLOGIE. — Structure de la chaine Basco-Cantabrique entre le Massif du Gorbea 
et la Plaine de Durango (Espagne). Note de M. Prerre Rar, présentée par 


M. Paul Fallot. 


La région comprise entre le massif du Gorbea et l’impressionnante 
muraille de calcaires à faciès urgonien qui limite vers le Sud-Ouest la 
plaine de Durango fait partie de ce que j'ai appelé la zone anticlinale de 
Bilbao. Sa structure est plus complexe que ne le laissent supposer les 
coupes déjà anciennes d'Adän de Varza et celles, très schématiques, 
d'Enulio de Jorge. 

Trois antichnaux parallèles la traversent du Sud-Est au Nord-Ouest : 

1. Antuclinal de la vallée d’Arratia. — Ce pli, le plus méridional, est 
disloqué par un accident, très net près de Villaro, qui en fait disparaître 
à peu près complètement le flanc nord. L'autre flanc, par contre, plon- 
geant doucement sous le Crétacé supérieur de la plaine de Vitoria, montre, 
sans perturbation, dans le massif du Gorbea, la succession stratigraphique 
habituelle de la région. 

Vers le Nord-Ouest, l’anticlinal se prolonge jusque dans les monts de 
Galdames. Dans l’autre sens, je l'ai suivi jusqu’au col d’Arlaban. 

2. Anticlinal de Dima. — Ce deuxième pli double, au Nord-Est, le précé- 
dent. L’abaissement de son axe au Sud-Est fait affleurer autour du sanc- 
tuare d’Urquiola la série schistogréseuse supra-urgonienne. Aussi bien 
vers le Nord-Ouest que vers le Sud-Est, l'axe se relevant, les calcaires 
urgoniens sortent sous cette série. Vers le Nord-Ouest en particulier, ils 
dessinent une belle voûte périchinale qui enveloppe la boutonnière weal. 
dienne de Dima. Un dispositif du même style, mais moins régulier, s’observe 
au Sud-Est autour de la dépression d’Aramayona. 

De Pautre côté de Dima, les calcaires perdent de leur importance et 
passent latéralement aux schistes gréseux à Orbitolines du Mandoya 
dans lesquels le pli se ferme. 


3. Anticlinal de Manarta. -— Séparé du précédent par une ligne continue 


(5) M. LeLUBRE, Bull. Soc. géol. France, 5° série, 19, 1949, p. 251-262; Bull. Serv. 


Carte géol. Algérie, Trav. réc. collab., 3, 1992, p. 111-148. 
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de dislocation, ce dernier anticlinal est plus serré et plus brisé que les 
deux autres. Toutefois, sa voûte calcaire est encore conservée à Ouest 
de la peña Mugarra, près du col 769. Au delà, vers Île Nord-Ouest, il se 
poursuit dans la sierra d’Aramotz. Partout ailleurs, seul est observable 
son flanc nord dont le front est constitué par les calcaires urgoniens 
redressés et disloqués. 
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Schéma géologique de la région correspondant à la carte d’Elorrio au 1/50 000. 


Terrains : 1, schistes et grès inférieurs ( Wealdien); 2, calcaires à faciès urgoniens; 3, schistes et grès 
superposés aux calcaires ou intercalés entres les masses urgoniennes (Aptien-Cénomanien); 4, flysch 
marneux à Rosalines (Crétacé supérieur). Plongements : 5, obliques; 6, verticaux; 7, horizontaux. 
Morphologie : 8, principales crètes gréseuses à disposition monoclinale soulignant la structure. 


Au Sud-Est de PAmboto, les calcaires du flanc nord s’amenuisent rapi- 
dement en changeant de faciès et prennent un plongement Sud-Ouest 
de 70 à 80°. De plus, quelques bancs calcaires subverticaux, paraissant 
représenter un reste du flane sud, sont situés au-dessous de la masse très 
brisée de la peña 1157 qui serait done légèrement chevauchante vers le 
Nord-Est. 

Entre ces trois plis, les synclinaux, profondément affectés par les dislo- 
cations manquent de régularité et de continuité : 

, : Le 

1. Synclinal d'Indusi. — Le long de l'accident de Villaro, Panticlinal 
de Dima est bordé par un repli synclinal (synelinal d’Indusi) qui s’atténue 
vite et disparaît dans la plaine d’Ochandiano où toutes les couches obser- 
vables ont un plongement au Sud-Ouest. 
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2. Synclinal de la sierra d’Aramotz. — Contrairement aux figurations qui 
en ont été données, l'énorme masse de la sierra d’Aramotz ne représente 
pas seulement le flanc nord de l’anticlinal de Dima. Entre l’accident 
rectiigne qui la sépare de ce pli et la prolongation de l’antichinal de. 
Mañaria, la sierra occupe une position synclinale. Elle se trouve, d’ailleurs, 
dans le prolongement de l'avancée synclinale que dessinent les schistes 
et les grès d’Urquiola en enveloppant le mouvement périclinal des caleaires 
urgoniens. 

En résumé, la structure de la région étudiée se complique et se resserre 
progressivement depuis le Gorbea jusqu’à la plaine de Durango. Ce fait, 
ainsi que la dissymétrie des anticlinaux, le renversement local des plon- 
gements et peut-être le léger chevauchément de la peña 1157 traduisent 
une poussée dirigée vers le Nord-Est. D'autre part, le style tectonique de 
la région se montre influencé aussi par les variations très rapides d’épais- 
seur des lentilles calcaires et par leur comportement souvent brisant à 
l’intérieur d’un ensemble schistogréseux beaucoup plus souple. 


OCÉANOGRAPHIE. — Sur l’origine organo-détritique des craies coralliennes 
de la Mer Rouge. Note de M. Vranmir Nesrerorr, présentée par 
M. Charles Jacob. 


De nombreux échantillons de craies coralliennes actuelles ont été 
dragués en Mer Rouge lors de la campagne d'hiver 1951-1952 du bâtiment 
océanographique Calypso. La presque totalité de ces échantillons prove- 
nait du banc Farzan et de l’archipel Souakim, c’est-à-dire à peu près 
du 19° parallèle Nord, tant rive orientale qu’occidentale. 

Ces craies, que les auteurs de langue anglaise appellent « coral mud », 
occupent en général le fond des lagons. À l'extérieur des récifs, l'apport 
pélagique devient rapidement très important et masque l’apport organo- 
détritique. Les craies, mêlées aux boues à Ptéropodes et Globigérines, 
perdent ainsi leur caractère. 


Ce sont des sédiments fins, pulvérents, et de couleur blanche. On y distingue trois frac- 
tions : => 0,5 mm (1 à 5% ), de 5oo à 40 p'(90 Y), < 4o pu (5 à 9 Y ). 

La fraction grossière est, comme les sables coralliens, constituée par des débris de Madré- 
pores, de coquilles et de larves de Lamellibranches et de Gastéropodes, d’Oursins, de 
Foraminifères, de spicules d’Éponges, etc. On observe, sur les bords des lagons, le passage 
continu des sables aux craies. La fraction moyenne est composée de débris calcaires angu- 
leux; elle présente une très grande homogénéité granulométrique : la dimension des parti- 
cules variant seulement de 5o à 100 p. Enfin, la fraction fine est représentée par une poudre 


calcaire (particules <<40 4). 


L'origine des craies coralliennes a préoccupé de nombreux auteurs. 
Aux Bahamas et dans le Pacifique on a signalé que, dans certaines condi- 
C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 6.) 45 
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tions, des précipités de poudre calcaire se produisent sur les platiers des 
récifs (‘). Le mécanisme invoqué est physicochimique. Les platiers sont 
recouverts d’une mince couche d’eau qui subit, durant la Journée, une 
insolation intense. L’eau de mer est sursaturée en CO;,Ca en surface dans 
les régions chaudes; lorsque la température croît la solubilité du calcaire 
diminue et un précipité calcaire se forme. Bavendamm (*) avait donné 
quelques indications sur la possibilité d’une intervention bactérienne dans 
ces processus. À marée basse, ces craies coralliennes sont entraînées dans 
les lagons et au large. D’autres auteurs cependant attribuent une origine 
détritique aux craies coralliennes (*). 


Dans les matériaux de la Mer Rouge, la fraction grossière est détri- 
tique; elle est identique aux sables coralliens. Il est intéressant de rappeler 
l’étude par Rusdi Saïd de la fraction < 20 4 des craies coralliennes du 
«€ Mabahiss » (Mer Rouge). En comparant les proportions d’aragonite et 
de calcite dans les spectres des sables et des craies coralliens, cet auteur 
a montré l’origine détritique de ces dernières. 

La masse du sédiment (90 à 94 %) est toutefois représentée par la 
fraction moyenne. Les débris ne sont pas identifiables par les méthodes 
optiques. Leur aspect anguleux et les traces de cassures sont en faveur 
d’une origine détritique. 

En suivant une suggestion de MM. Ranson et Cherbonnier, J'ai soumis 
ces particules à une décalcification très lente à l’acide acétique fortement 
dilué. La préparation était ensuite colorée au bleu poirier. 


On sait que le CO,Ca produit par les organismes vivants contient toujours 
un substratum organique (‘). Ce substratum subsiste après le départ du 
calcaire et garde la forme de l'édifice primitif. C’est bien ce que l’on observe 
pour la fraction moyenne des échantillons de la Calypso. 

Je suis done conduit à penser que l'essentiel de cette fraction moyenne 
provient des coraux et de la faune associée aux récifs. 

Parmi les facteurs de destruction des récifs, la prépondérance semble 
devoir être donnée aux agents biologiques, en particulier à certains poissons. 
Cela ne veut pas dire que l’on ne rencontre pas de particules de précipi- 
tation physicochimique en Mer Rouge, mais leur importance, du point 
de vue pourcentage dans la masse des sédiments, demeure négligeable. 


) QAR Q x Q A . ete 
L'apport terrigène, quoique très faible (0,1 %) peut être mis en évidence. 


(1) M. À. Brack, Geol. Mag., T0, 1933, p. 455-466; C. Tricuerr, Proc. Linn. Soc., 
NES "11; 1047, p. 149-100: 

(°) Arch. fur. Mikrobiologie, 3, 1932, p. 205-276. 

(®) Rospi Saïn, Science, 113, 1951, p. 513-518. 

(*) W. Woopraxb, Quart. J. Microsc. Science, 9, 1906. 
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/ 
Il s’agit d’un sablon de quartz, de micas et de minéraux lourds. Le mode 
de transport semble être le vent. 

En surface, comme en profondeur, ces craies présentent un caractère 
réducteur, en dépit de leur couleur blanche. A leur sortie de l’eau, elles 
dégagent une légère odeur d'hydrogène sulfuré. Abandonnées dans un 
bocal fermé, leur couleur vire lentement au noir. Cette évolution semble 
être due à des bactéries sulfato-réductrices et à des rhodothio-bactéries 
(observations non publiées de M. Debyser du laboratoire Créo de 
La Rochelle). Des observations analogues ont été effectuées par les cher- 
cheurs de l’expédition de la Grande Barrière (*). L'observation morpho- 
scopique permet souvent d'y déceler des paillettes de pyrite (détermination 
due à M'° Lagrange) allant jusqu’à 1 mm de long. 

Les craies coralliennes de la Mer Rouge semblent donc avoir une origine 
organodétritique. 


OCÉANOGRAPHIE. — Descriplion d’un appareil pour la capture de 
la faune des eaux souterraines litiorales sous la mer. Note de 
M. Craune Deramare Dresourreviice, présentée par M. Louis Fage. 


Des recherches récentes ont permis de montrer qu'il existé deux types de benthos 
littoral : un benthos interstitiel superficiel, entièrement constitué par des lignées 
marines du type classiquement étudié et un benthos interstitiel profond, spécialisé, 
à vaste réparuition, comprenant entre autres, des lignées de la faune souterraine 
continentale. 


Il m'a semblé qu’il serait particuhèrement intéressant de chercher à 
savoir si les animaux trouvés sous les plages, dans les eaux souterraines, 
vivaient également sous la mer, ainsi que certaines rencontres acciden- 
telles inclinaient à le supposer (Levi, 1950, Dalhl, 1952) (‘). Pour y parvenir 
il fallait pouvoir pomper. l’eau interstitielle contenue entre les grains 
de sable, sans prendre le sable, de façon à obtenir une concentration 
microfaunique analogue à celle que lon obtient par la méthode 


P. A. Chappuis (°). 


Le principe de l'appareil construit est simple. Deux cylindres (4 et #) coulissant l’un 
dans l’autre, portent chacun des rangées de trous (b et Æ). Le cylindre externe se termine 
par un pas de vis (d), permettant l’'enfoncement de l'appareil dans le sable, tandis que le 
cylindre interne communique avec un disposiüf de pompage (7, r), assujetti à une pompe 
permettant d'attirer l’eau interstitielle dans l'appareil: Afin de pouvoir opérer une première 


concentration de la faune, le cylindre externe porte un petit entonnoir (f) délimitant une 


(5) S. M. Marsa et À. P. Orr, « Great Barrier: Reef Expedition », 1, 1931, p. 93-133. 


(:) C. Lévi, Arch. zool. Exp. gén., ST, 1990; E. Dans, Lunds Univ. Arssk., k8, 1952. 
(2) Bull. Acad. Roum., Seet. Sc., 29, 1, 1946, p. 1-8. 
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nasse (e). Le maniement de l'appareil peut se faire à diverses profondeurs par adjonction 
d'éléments (s, s') s’emboîtant les uns dans les autres (em, cf). L'appareil est renforcé par 


des bagues (c, 2, h. u). 
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Au moment de l'emploi, l'appareil est enfoncé dans le sable. L'ouverture est produite 


par un déplacement du cylindre interne dans le cylindre externe amenant en superposition 


SÉANCE DU 8 FÉVRIER 1994. pe) 
les trous des deux cylindres. Ce mouvement est produit par une vis sans fin (+) ayant pour 
point fixe (#, 3°) une bague portée par le tube rallonge et pour point mobile (y) un pas de 
vis porté par le coude du tube de la pompe joint au cylindre interne, coulissant dans une 
fente (£) du tube rallonge lié au cylindre externe. La fermeture de l'appareil est produite 
par un nouveau déplacement dans le même sens. L’étanchéité de l’ensemble est assurée par 
des segments (7) correspondant aux diverses positions de l’appareil en état de marche. 


L'appareil ainsi construit peut fournir de bons résultats à de faibles 
profondeurs (0-3 m). Son emploi nous a permis de faire les constatations 
suivantes 

1° Dans la zone de ressac, au-dessus du niveau réel de la mer, on retrouve 
un certain nombre des éléments de la zone des Otoplamdes (Otoplana, 
Diurodrilus, Protodrilus, Turbanella, Xenotrichula, T'etranchyroderma, Hala- 
carus anomalus). À partir de 25 em de profondeur on constate, en outre, 
la présence d’animaux interstitiels profonds (Mystacocarides et quelques 
Microparasellides : Angeliera phreaticola Chappuis et Delamare). 

2° Dans la zone de ressac, au-dessous du niveau de la mer et jusqu’à 
la première ride sous-marine on ne trouve, jusqu’à 5o em de profondeur, 
en raison de l’agitation des grains de sable, qu’un benthos très appauvri. 

3° Au delà de la zone de ressac on peut faire les mêmes constatations 
en surface, mais à 1 m de profondeur on retrouve tous les éléments de 
la faune souterraine littorale (Mystacocarides, Angeliera phreatrcola, 
Enoplolaimus litoralis, Enoploïides Brunettu, Theristus setifer, Prochro- 
madorella subterranea). À cette profondeur l’eau est considérablement 
dessalée (16,25 °/4), résultat du ruissellement continental. 

Ces résultats ne sont valables que pour la Méditerranée, mer sans marée. 
Dans une prochaine publication nous analyserons les résultats que nous 
avons obtenu dans le Golfe de Gascogne. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les esters phosphoriques de divers tissus de la 
Betterave. Note de MM. Eueixe Bouex et Marcez Quirrer, présentée par 


M. Raoul Combes. 


Si l'on veut bien admettre que les esters hexoses phosphoriques sont de bons tests 
de la saccharogénie, leur taux dans divers tissus de la Betterave montre que les tissus 
vasculaires, et spécialement ceux des pétioles et des limbes, jouent un rôle primordial 
dans la synthèse du saccharose. 


Afin de préciser le lieu où se forme le saccharose dans la Betterave, 
A. Willam puis nous-même (') avons dosé dans divers tissus, disséqués 
soigneusement, le réducteur et le disaccharide, en les rapportant chaque 
fois à un même poids d’organe frais. 


(1) A. Waicram, Public. Inst. Belge Amélior. Betterave, 13, 1945, p. 255; E. Bouay, 
Comptes rendus, 232, 1951, p. 546. 
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Si, comme il est très vraisemblable, la synthèse du saccharose à partir 
des glucides réducteurs se fait par l’intermédiaire des hexoses phosphates, 
un dosage du phosphore organique doit aussi nous renseigner sur l’activité 
saccharigène des diverses régions. Il était donc intéressant de compléter 
les analyses globales fournies récemment par O. A. Pavlinova (°), en 
précisant le pourcentage de ces esters dans divers tissus de la plante. 


La difficulté de la recherche provient surtout de linfime quantité de 
phosphore dosable dans les prises d’essai (généralement de l’ordre du 
centième de milligramme). La méthode colorimétrique appliquée à la 
technique coeruleo-molybdique suffit dans la plupart des cas; elle doit, 
cependant, être parfois contrôlée par une précipitation du phosphore à 
l’état de phospho-molybdate, quand Pextrait reste trop coloré après 
défécation ; il faut, dans ce cas, des prises d’essais plus importantes, souvent 
difficiles à obtenir. 

Le phosphore glucidique extrait par Peau des tissus broyés se trouve 
toujours mélangé à du phosphore minéral et à du phosphore protéinique. 
Une défécation élimine ce dernier, mais, suivant le pl auquel on opère 
et la méthode de réduction que l’on emploie, les esters glucidiques sont 
eux-mêmes hydrolysés ou non. 

Une défécation à l’acide trichloroacétique en milieu très acide (pH r) 
suivie d’une réduction par le mélange hydroquinone-sulfite hbère le phos- 
phore des esters glucidiques labiles : pratiquement, on dose ainsi tout le 
phosphore non protéique extrait à l’eau. 

Une défécation par le sulfate d’ammoniaque dans une solution tampon 
acéto-acétique (pH 4) suivie d’une réduction par l'acide ascorbique touche 
très peu aux esters phospho-glucidiques si l’on opère vite : pratiquement, 
on ne dose ainsi que le phosphore minéral. 


Par différence, on a les quantités d’esters phosphoriques cherchées. 


Voici quelques-uns des résultats typiques, exprimés en milligrammes 
de phosphore pour-cent de substance fraiche, obtenus en 1952 et 1953 
sur diverses variétés sucrières (Vilmorin, Kuhn, Hilleshôg, Variété X). 


Feuilles. 
Limbes. Pétioles (Tiers sup.). Pétioles (Tiers imf.). 
ET pe NE a STD SE 
Paren. Nerv. Paren. Faisc. Paren. Faisc. 
Por AC PO) Are 6 15 6) 2! 11 30 
Pinun: (Pot. nue6 2! 29 38 19 32 
(Po) +(Pm}).... 22 39 30 57 30 62 
UÉO) PM) ES 0,40 0,02 0,306 0,72 0,57 0,93 


(?) Dot. Akad. Nauk S.S.S.R., 83, 1952, p. 597: 
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Sans prétendre établir un parallélisme rigoureux entre le pourcentage 
des esters glucidiques et l’activité saccharogène des tissus, il faut reconnaître 
que la haute teneur des tissus vasculaires en phosphore organique désigne 
ces régions comme le lieu d'élection de la saccharogénèse et apporte une 
confirmation précieuse à l'hypothèse suggérée par le dosage des sucres. 


Cette conclusion nous semble d’autant plus valable qu’on est loin de 
trouver de tels pourcentages de phosphore organique dans les tissus 
vasculaires des feuilles ou des pétioles d’autres végétaux cultivés exac- 
tement dans les mêmes conditions : Grand Soleil, Chicorée sauvage, Esca- 
role, Figuier, dont nous avons analysé des échantillons. Nos essais ont 
porté également sur des Beta Maritima récoltées sur les côtes normandes 
ou bretonnes : le taux de phosphore organique y est faible dans les vaisseaux 
et voisin de celui des parenchymes. La Betterave fouragère (Vauriac), 
par contre, donne des résultats assez proches de ceux des sucrières. 

La richesse en esters phosphoriques des tissus vascularisés des feuilles 
apparaît done comme un trait caractéristique des Betteraves capables 
de constituer une réserve plus ou moins importante de saccharose. 


Tiges et racines. 


Tige. Racine (milieu). 
Paren. Reg. vasc. Paren. Reg. vasc. 
Qt (Po)h -bironmirs 1/ 12 7 4 
émine(t Ponts : MCE 20 29 17 16 
CPON Po) 2H PLIS 34. 37 21 20 
CROSS RE nov 0,70 0,48 0,41 0,29 


Au point de vue de la teneur en phosphore minéral ou organique la 
courte tige des sucrières paraît bien en continuité avec la région inférieure 
des pétioles et le collet plus long des Vauriac donne un résultat analogue. 
Le taux du phosphore soluble s’abaisse notablement dans la racine pro- 
prement dite. 

Dans les deux organes, contrairement à ce qui se voit dans les feuilles, 
le rapport du phosphore organique au phosphore minéral est plus faible 
dans les régions vascularisées que dans les parenchymes : cette constatation 
souligne leur rôle conducteur de la sève brute. Cependant, dans la tige, 
la teneur en esters phosphoriques reste loin d’être négligeable devant la 
teneur en sucre : le métabolisme phosphoré susceptible de conduire au 
saccharose doit y garder une certaine intensité, tandis qu'il apparaît 
vraiment très affaibli dans la racine. 
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HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Fonctionnement du point végétatif de Luzula 
pedemontana Boiss. et Reut. (Joncacées). Note de M ANNE-MaRIE 


Caressox, présentée par M. Raoul Combes. 


Des vagues de mitoses acropètes, issues de l’aisselle de chaque nouveau primordium, 
provoquent des oscillations de l'anneau initial au cours d’un plastochrone. La 
formation elle même des primordiums successifs rend visible la progression de l’hélice 
foliaire autour de l’apex. 


Les recherches de Buvat sur les apex des Dicotylédones (') ainsi que 
sur celui du Blé (?) nous ont conduite à étudier par comparaison une autre 
Monocotylédone. Le point végétatif d’une Luzula pedemontana ayant plus 
de cinq feuilles visibles constitue un petit dôme aplati d’une hauteur 
maximum de 40 4. Ses deux assises tunicales entourent un corpus réduit 
à une quinzaine de cellules. Cet apex est entouré par la base des feuilles 
engainantes. Chaque nouveau primordium s’initie à partir de divisions 
périclines de la seconde assise tunicale et, en s’individualisant, empiète 
largement sur le territoire apical. 

Nous avons fait des relevés statistiques de mitoses et nous les avons 
groupés en trois séries correspondant à des stades différents d’un plasto- 
chrone. Sur les coupes longitudinales on distingue dans les trois cas 
(fig. r à 3) deux bandes allongées, de chaque côté de l’apex, où les mitoses 
sont plus abondantes. Elles représentent la section de l'anneau initial et 
les primordiums s’initient à l’intérieur de ces bandes (fig. 1). La région 
axiale est dépourvue de mitoses à son sommet : la partie apicale axiale 
du point végélatif est donc inactive. Au-dessous se trouve une zone où les 
cloisonnements sont en majorité perpendiculaires à l’axe de l’apex, ce qui 
définit le méristème médullaire. 


Lorsque se forme un initium foliaire de rang n, il empiète largement 
sur l’anneau initial. Celui-ci se trouve réduit en hauteur à deux ou trois 
cellules au-dessus de l’initium (fig. 1). Sur le flanc opposé de l’apex, ilest 
beaucoup plus épais et monte plus haut vers le sommet. L’anneau initial 
est donc incliné vers l’initium n. Une poussée de mitoses de régénération 
de cet anneau, née à l’aisselle du primordium n, remonte ensuite presque 
au sommet de l’apex (fig. 2). L’anneau s'incline alors du côté opposé au 
primordium A. Cette oscillation de l’anneau initial, née d’inductions proli- 
fératrices venues du primordium en direction du sommet de l'apex provoque 


(1) Ann. Sc. Nat. Bot., 11° série, 13, 1952, p. 202-300. 


*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1980. 
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un balancement de la zone apicale inactive. La fin du plastochrone est une 
phase d'entretien (fig. 3). L’apex s’élargit là où il a été entamé par la 
formation du primordium tandis que sur son autre flanc, on voit apparaître 
des divisions périclines sous-épidermiques, assurant la fermeture de la 
gaine de la feuille n. 


Fig. 1 à 3. — Distribution des mitoses dans l’apex de Luzula pedemontana (3 états plastochroniques 
successiis). 0 : prophases; — : métaphases; — : anaphases et télophases. 


Fig. 4. — Section transversale montrant l’hélice foliaire (en traits discontinus) et sa progression 
pendant l'initiation. n — 2, n-—1, n, feuilles successives; en pointillé : initium 7 +1; gn : gaine de 
la feuille 7. 


D'autre part, l’examen des coupes transversales nous montre que le 
primordium n prend naissance au seul point laissé libre autour de lapex 
par les bases des deux feuilles précédentes. Ce point est beaucoup plus 
rapproché de la feuille n — 1 que ne le laisse prévoir la disposition phyllo- 
taxique. Une croissance dissymétrique de l’ébauche rétablit la disposition 
normale, provoquant une rotation du plan médian du primordium de 
l’ordre de 55° (fig. 4). Cette rotation autour de l’axe de l’apex se fait dans 
le sens de l’enroulement de l’hélice foliaire, qui est unique sur les plantes 
de première année. Le primordium n + 1 prend naissance sur cette hélice 
en contiguité avec l’ébauche n. Ainsi la vague de divisions partie d’un 
primordium ne se propage pas seulement en direction du sommet de l’apex, 
mais le long d’un des flancs en suivant la direction de l’hélice. Ainsi cette 
Luzula nous a permis, chance rare, de constater que la, genèse même des 
primordiums matérialise la progression de l’hélice autour de l’apex. 


En conclusion, impulsion prohifératrice est en sens contraire de ce que 
l’on admet habituellement, comme Buvat l’a déjà observé sur le Blé (°). 
Ces deux Monocotylédones ont un apex exigu et les impulsions provenant 
de l’anneau initial atteignent fréquemment le sommet tout proche. Dans 
les deux cas, la zone apicale passive est donc très réduite par rapport à 
celles des Dicotylédones et suggère un rapprochement avec les apex 
d’Equisetum où une seule cellule, l’apicale tétraédrique, est pratiquement 


inactive. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Anomalies mütotiques dans les germinations de Blé 


en atmosphère appausrie en oxygène. Note de M" Mmeirce Marry, présentée 


par M. Raoul Combes. 


La privation d'oxygène entrave la germination du Blé et provoque des stathmocinèses 
dans la plantule. Les modalités de reprise des cinèses, après retour en atmosphère 
normale, suggèrent l'existence de deux fuseaux achromatiques indépendants. 


Des grains désinfectés de T'riticum vulgare variété Fylgia sont mis à 
germer à l’obscurité, dans une atmosphère contenant au départ de 0,50 
à 1,50 + o,oo1 % d'oxygène selon les expériences. La pression est sensi- 
blement la pression atmosphérique et la température est constante (18°). 
Les expériences durent de 3 à 14 jours. 

Le taux de germination qui était de 92,5 % en atmosphère normale 
est abaïissé à 14 % après 14 jours sous 1 % d’oxygène. La vitesse de 
germination est ralentie. Les grains germés ont le coléoptile et la coléo- 
rhize hypertrophiés; les racines normalement dirigées à l’opposé du coléop- 
üle sont recourbées sous le caryopse. 

La pénurie d'oxygène diminue de plus de moitié la fréquence des mitoses, 
et modifie profondément les proportions des diverses phases. 


Pourcentages de.... Prophases. Métaphases. Anaphases. Télophases. 
Atmoesphèremormalézsi..,. 2", 43 28,9 TH EN 
Atmosphère appauvrie en O,.... 23,7 74,6 0 DT 


Plus Patmosphère est pauvre en oxygène, plus les écarts sont accentués. 

Les chromosomes ont un aspect modifié; ils sont remarquablement 
contractés et épaissis par tassement de la spirale mineure; ils prennent 
un aspect massif (B). La chromatine semble plus dense. Le centromère, 
incolore, est bien visible, ainsi que le clivage qui a lieu avant le tassement : 
ce sont donc les branches des chromatides qui se raccourcissent et ont tendance 
à s’écarter, ce qui produit des figures en Ÿ ou en X (B). 

Les chromosomes qui devraient se disposer en plaque équatoriale, 
s’étalent en nappe dans le cytoplasme. Toutefois, la disparition du nucléole 
et de la membrane nucléaire, la dispersion même des chromosomes 
clivés, permettent de reconnaître ce stade comme une pseudo-métaphase. 
La disparition des phases suivantes : anaphases et télophases, montre que 
la mitose s'arrête en pseudo-métaphase, ce qui explique le pourcentage 
élevé de ces figures (74,6 contre 28,5 %). On constate d’ailleurs que le 
fuseau métaphasique ne se forme pas et que la division des centromères 
est inhibée. Nos résultats diffèrent en ce point de ceux de P. Lamardelle (*). 


(') Comptes rendus, 233, 1051, p. 1055. 
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Signalons que leffet du traitement n’est sensible qu'après un temps de 
latence; les premières divisions sont normales. L’anoxie modifie d’abord 
la structure des chromosomes puis empêche la formation du fuseau. Les 
mitoses ayant dépassé le stade métaphase lorsque l’action stathmocinétique 
apparaît, se poursuivent Jusqu'à leur terme. 

Si l’on remet les germinations dans l’atmosphère normale, le taux 
de germination s'élève progressivement. Les anomalies anatomiques 
s’atténuent tandis que les cellules semblent guérir de leurs anomalies 
cytologiques. 
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Métaphase normale ( A) et pseudo-métaphase (B). 


a à e : mitose normale; f à g : évolution des pseudo-métaphases; pointrllés : fuseau de caryocinèse; 
traits pleins : fuseau de cytodiérèse. 


Les figures / à 7 résument les divers phénomènes survenant au cours de 
l’évolution des mitoses arrêtées en pseudo-métaphases : les chromosomes 
en croix se dispersent (f), les chromatides se séparent par division des 
centromères (g); 11 semble que les deux chromatides issues d’un même 
chromosome se repoussent bien qu'il n’y ait toujours pas de fuseau (h). 
Par suite de cette répulsion les chromosomes fils se groupent en deux 
ensembles plus ou moins bien séparés. Un fuseau apparaît alors, léger, 
discret, entre les deux groupes (:). Dans chacun de ces groupes les chromo- 
somes se rapprochent les uns des autres mais 1l n’y à rien là d’équivalent 
au tassement polaire d’une télophase normale. Le fuseau télophasique 
s’épaissit et fonctionne comme phragmoplaste : il produit la plaque cellu- 
laire (7) et achève la séparation des cellules filles. 

La reprise de la cinèse après l’anoxie montre deux anomalies qu'il 
convient de rapprocher car toutes deux dépendent vraisemblablement de 
l’altération des calottes polaires : 1° on ne voit apparaître aucune trace 
de fuseau métaphasique et 2° 1l n’y à pas de tassement polaire, IT paraît 
sionificatif d’opposer, d’une part laltération irréversible des calottes 
polaires et Pabsence de restauration du fuseau métaphasique, c’est-à-dire 


de la fibrillation qui s'étend entre les calottes polaires et les chromosomes, 
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7 
et d'autre part la formation d’un fuseau, d'aspect normal, entre les chro- 
mosomes fils, après leur séparation labile et indécise. En effet, ces diffé- 
rences sugoèrent fortement que le fuseau métaphasique, issu des calottes 
polaires, responsable de l'ascension et du tassement polaire, est un fuseau 
de caryocinèse différent du fuseau de cytodiérèse qui se forme entre les 
chromosomes fils lors de l’ascension polaire. D'ailleurs dans les échan- 
tillons normaux, le fuseau métaphasique est discret, représenté par quelques 
stries tandis que les stries qui se trouvent entre les deux lots de chromo- 
somes fils sont très serrées. Nous sommes donc tentée d'admettre lexis- 
tence de deux fibrillations successives et différentes dans la mitose normale, 
hypothèse que nous souhaiterions voir soumise à l’épreuve des recherches 


spéciales. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — /solement de la serpentine des racines de Rauwolfia 
heterophylla Roem. et Schult. Note de MM. Mavrice-Marie Jaxor, 
Roserr Gourarez et Aa Le Hir, transmise par M. Marcel Delépine. 


La présence de deux alcaloïdes cristallisés : narcotine et réserpine, a récemment été 
signalée dans les racines de Rauwolfia heterophylla Roem. et Schult. (« Chalchupa » 
du Guatémala où «€ piñique-piñique » de Colombie) (1). Nous avons isolé un 
troisième alcaloïde cristallisé : la serpentine déjà caractérisée dans Pespèce asiatique 
Rauwolfia serpentina Benth. 


La première étude chimique du « Chalchupa » du Guatemala : Rauwolfia 
heterophylla Roem. et Shult. a été faite, en 1937, par E. C. Deger (?) qui a 
séparé deux alcaloïdes amorphes : les chalchupines A et B. 

L’un de nous, en collaboration avec R. Mendoza (*), a montré que la drogue 
colombienne « Piñique-piñique » était identique au « Chalchupa ». 

Une étude chimique du Rauwolfia colombien a été faite par R. Paris et 
R. Mendoza (*) qui ont caractérisé les chalchupines A et B. 

Récemment (°) 1l a été montré que par chromatographie des bases faibles 
de Rauwolfia heterophylla, on pouvait isoler deux alcaloïdes cristallisés 
la /-narcotine et la réserpine, nouvel alcaloïde que venaient de découvrir 
J. M. Müller, E. Schlittler et H. J. Bein (*) et dont la constitution vient 
d’être établie (°). 


() OC. Dorrassr, M. Gorman, À. L. NussBaum et J. ReyNoso, J. Am. Chem. Soc., 75, 1993, 
p- 2446. 

(?) Arch. der Pharm., 215, 1937, p. 496. 

() M.-M. Jaxor et R. MENDoza, Comptes rendus, 209, 1939, p. 653. 

(*) R. Paris et R. Mexnoza, Bull. Sc. Pharmacol., k8, 194x, p: 146. 

(°) Experientia, 8, 1952, p. 338. 

(©) L. Dorrmax, A. FurLenugier, C. F. Huesner, R. Lucas, H. B. Mac-PnicLany, 


J. M. Muezzer, E. Scuirrrcer, R. Scawyzer et À. F. SAINT-ANDRÉ, ele. chim. Acta, 37 
1994, p. 59. il al 


res 
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En plus des bases faibles déjà signalées, nous avons isolé une base forte : la 
serpentine caractérisée sous forme de perchlorate : aiguilles jaune pâle, F 26°; 
diioea0,(acétone; c— 0,22). Trouvé % ,G 55,61: Hb305;1C1 3: OSNs, 
CIO, H, calculé % C 55,94; H 5,14. Les constantes physiques de ce perchlo- 
rate, le spectre ultraviolet [Max : Amp 251, loge 4,513; km 308, loge 4,30: 
Amy. 370, loge 3,67 (alcool éthylique). Max : Amy 284, loge 4,63; Amy 330, 
loge 4,06; Ame 425, loge 3,51 (potasse alcoolique 0,01 N)] et le spectre infra- 
rouge sont identiques à ceux du perchlorate de la serpentine isolée de Rausrolfia 
serpentina Benth. 


SATA £ ne <a ste. EI 2 Aire 
Co tt 
2 N+ | | | NE 
DES ob dit Ta de CH, 
H; CO Dei ne H:CO0C— Ÿ 
SR Ë ST 
@ (1) 
Partie expérimentale. — 100 g de racines pulvérisées sont épuisés par lixiviation avec de 


l'alcool à 85° ammoniacal (2 % ). 

Le percolat est acidifié par de l'acide acétique et concentré sous vide à 100 cem°. On alca- 
Bnise à pH 8 par du carbonate neutre de sodium et extrait les bases faibles à l’éther. La 
phase aqueuse est alcalinisée fortement à la soude et épuisée au chloroforme. Les solutions 
chloroformiques rouges neutralisées par de l’acide chlorhydrique (virage au jaune pâle) sont 
disuillées à sec sous vide. Le résidu est repris dans 10 em° d’eau acétique (2 %). La solution 
est filtrée, décolorée et additionnée de 1 em’ de solution concentrée de nitrate de sodium. 
Le nitrate de serpentine (130 mg) est repris par 5 cm° d’eau, la solution est additionnée 
de 1 cm’ de solution de perchlorate de sodium à 20 %. 

Le perchlorate de serpentine (130 mg) est recristallisé une fois dans l’acétone et deux fois 


dans lPacétone-eau (1-1 ). 


Il est intéressant de noter que l’on retrouve dans le Rawwvolfia américain le 
même alcaloïde jaune que dans le Rauwolfia asiatique, tandis que dans les 
espèces africaines Aauwoljia vomitoria Afzel et Rauswolfia obscura K. Schum., 
E. Schlittler, H. Schwarz et F. Bader (7) ont isolé l’alstonine, alcaloïde jaune 
déjà signalé dans une apocynacée australienne : A{stonta constricta K, Muell (*). 

Les constitutions de la serpentine F (*) et de l’alstonine IF (1°), (1) montrent 


(7) Hele. chim. Acta, 35, 1902, p. 271. 

(5) O. Hesse, Annalen, 205, 1880, p. 360. 

(*) H. Scnwarz, Hele, chim. Acta, 33, 1050, p. 1463. 

(1°) R. C. Erperriep et À. P. Gray, J. Org. Chem., 16, 1951, p. 506. 
(1) F. E. Baner, Hele. chim Acta, 36, 1953, p. 215. 
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que ces alcaloïdes appartiennent tous les deux au groupe des 5-carbolines qua- 
ternaires, dérivant biogénétiquement de la condensation du tryptophane et de 


la dioxyphénylalanine (A2). 


PHYTO-VIROLOGIE. — Action des ultrasons sur des suspensions de virus X 
de la Pomme de terre. Note de M" Hécèxe Auerer pe MoNTGREMIER, 
M. Pierre Gragar et M Opice CroissanT, présentée par 


M. Maurice Lemoigne. 


On sait que sous l’action des ultrasons (U. S.) (1), (*), les particules du 
virus de la Mosaïque du Tabac se fragmentent. Ce mode de traitement permet 
de rechercher les dimensions minimales des particules de virus qui conservent 
encore leur pouvoir infectieux. D’après Stanley et ses collaborateurs (*), une 
particule de 280 m y représente l’unité de matière virulente. Or, F.C. Bawden (*) 
pense que la structure de ces éléments est une association linéaire de particules 
élémentaires d’une longueur de 35 m4, assimilables à des molécules du virus. 
Dans ces conditions, on peut se demander si le pouvoir infectieux est vraiment 
lié à l'intégrité d’une structure plurimoléculaire, définie par la longueur de 
280 ML. 

Dans les expériences sur l’action des U.S. citées plus haut, aucune précau- 
tion n’a été prise pour éviter les effets chimiques des U.S. (>). L'étude du 
mécanisme de ces effets a permis d'élaborer une technique qui préserve la 
suspension de virus des phénomènes d’oxydations tout en conservant l’action 
mécanique des U.S. (®). 

Nous avons étudié l’action des U. S. sur le virus X de la Pomme de terre 
dans le but de préciser les dimensions minimales des particules infectieuses. 
Pour cela, nous avons utilisé cette technique spéciale qui consiste à soumettre 
la suspension à l’action des U. S., dans une atmosphère d'hydrogène, et en 
présence de quelques gouttes d’éther. L'appareil C. A. M., muni d’un quartz 
piézoélectrique émettant des U.S. de 800 kHz était utilisé, et l’on faisait varier 
soil le temps d'exposition, soit l’intensité mise en œuvre. 

Les suspensions de virus provenaient soit d’un extrait brut de feuilles de 
Tabac, infecté, congelé et clarifié par centrifugation, soit de produits purifiés 


(2) M.-M. Jaxor et R. Gourarer, Bull. Soc. chim., 18, 1021, p. 288. 


(1) G. Osrer, J. gen. Physiol, 31, 1947, p. 89. 

(?) G. A. Kauscng, E. Praxkucu et H. Ruska, Naturwissenschaften, 38, 1943, p. d73. 
(°) T. Sicurcinssox et W. M. Sraxzey, Phytopathology, 37, 1947;1p.126. 

(*) Plant oiruses and virus diseases, 2° édit., Waltham, Chronica Botanica, 1943, p: 220. 
(5) P. Gragar et RO. Prüpnoume, Comptes rendus, 226, 1048, D.18are 

(5) RO. Prupnomme et P. GraBar, Ann. {nst. Pasteur, 16, 1940, p: 460. 
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par relargage fractionné avec du SO,(NH,)}, et hypercentrifugation 
pendant 1 h à 19 000 t/mn sous vide. 

Le premier mode d'extraction, très peu brutal pour le virus, nous à permis 
d'obtenir la courbe de fréquence des longueurs des particules. La fréquence la 
plus élevée correspond à la longueur 466mu.. Le produit purifié, qui est une 
suspension de virus dans une solution-tampon de phosphates à pH : 9,1 a 


“ Taux de virulence de 


KKKKKKK 


w 
eo 


l'avantage d’être pratiquement exempt de protéines normales où d’impuretés 
qui entravent l’action des U. S. Les suspensions (30 cm“) ont étés placées dans 
des cloches en verre, munies d’un fond constitué par une mince membrane 
en nitrocellulose. De petits prélèvements (1,5 cm’) permettaient de suivre 
l’action des U. S. en fonction du temps, sans modifier notablement le volume 
total traité. Le pouvoir infectant a été déterminé par inoculation à des feuilles 
de Gomphrenà globosa, et exprimé par rapport à celui de la préparation 
initiale. 

Le sectionnement des particules de virus X sous l’action des U. S. (800 kHz, 
900 mA).a donné des fragments (mesurés sur des photomicrographies élec- 
troniques) de 333, 266, 222, 199, 155, 133, 111, 66 et 33 mp; ces nombres 
paraissent approximativement des multiples de 33 my. Lorsqu'on traite dans 
les mêmes conditions deux échantillons d’une même suspension, Pun dans 
l'air et l’autre dans une atmosphère d'hydrogène, et additionné d’éther, on 
constate après 3os d'exposition, une augmentation importante du pouvoir 
infectieux dans la suspension protégée par l’éther et l'hydrogène (248% contre 
84% dans la suspension témoin traitée, graphiques B et A). En diminuant 
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l'intensité du courant (600 mA) pour étaler le phénomène dans le temps, on 
note la mème différence entre les deux séries (7), mais on observe deux 
augmentations successives pour 1 et 4mn de traitement (125 et 140%, 
graphique D), tandis que la suspension témoin ne présente qu’une seule et 
légère augmentation du pouvoir infectant (109%, graphique C) aprés 2 mn 
d'exposition. 

Nous espérons que des expériences en cours d’exécution nous permettront 
de préciser la part d'augmentation de virulence qui revient au clivage des 
chaînes de particules de 466 my, et celle qu’on pourrait attribuer à la fragmen- 
tation de ces dernières. 


PHYTO-VIROLOGIE. — Sur la présence de sucres réducteurs chez les Pommes 
de terre atteintes du virus de l’Enroulement. Note de M. Craune MARTIN, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Nous avons entrepris récemment la comparaison de plantes saines et 
de plantes atteintes du virus de PEnroulement chez la Pomme de terre. 
Notre étude a porté principalement sur la teneur en sucres réducteurs 
glucose et fructose. 

Les analyses furent faites sur des Pommes de terre récoltées en 1953 
et remises en végétation dès le mois d’octobre : l’état sanitaire de ces 
plantes avait été suivi durant la période végétative. La présence des 
sucres réducteurs fut mise en évidence dans les feuilles adultes de ces plantes 
cultivées en serre, par trois méthodes 

1° Par un dosage des sucres réducteurs totaux suivant la méthode de 
Bertrand. 

2° Par un dosage analogue de sucres réducteurs totaux suivant la 
méthode de Nelson. 

3° Par chromatographie sur papier. 

Pour les deux premiers dosages, 5 g de «feuilles adultes» étaient broyées 
au mortier en présence de 5 ml d’eau distllée. Les jus obtenus, centrifugés 
jusqu’à clarification, étaient amenés à 20 ml par addition d’eau distillée 
et déféqués par 1 ml d'acide perchlorique : une nouvelle centrifugation 
éliminait le précipité. La solution ainsi obtenue était amenée à une dilution 
convenable pour chaque dosage. Voici les résultats de ces derniers 


Dosages au Nelson (650 mu). 


3 © — 


Plantes Plantes Plantes Plantes 
malades. saines. malades. saines. 
312 73 31 39 
280 G1 ) ni 
80 c 350 70 
199 L 390 20 


—————————————— "TT 


(7) Dans cette expérience, seul l’éther a été utilisé. 
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Les dosages par la méthode de Bertrand ont pleinement confirmé ces 
résultats : la quantité de sucres réducteurs chez les plantes malades aug- 
mente par rapport à celle présente dans les jus de plantes saines dans 
le rapport de 1 à 6 et même parfois, lorsque l’on ne compare que des «feuilles 
adultes » dans le rapport de 1 à ro. 

Ces résultats furent confirmés par une étude chromatographique; cette 
chromatographie avait lieu sur papier Whatmann n° 4, le solvant étant 
constitué par le mélange butanol-acide-acétique eau (40-10-50). Ces ana- 
lyses, très significatives et confirmant pleinement les dosages précédents 
nous ont permis de vérifier qu'il s'agissait de glucose et de fructose, la 
différence la plus spectaculaire étant celle relative à la teneur en glucose. 

À la suite de ces résultats, nous avons pensé qu’il serait peut-être possible 
de mettre au point un test permettant le diagnostic de cette maladie 
nous avons adopté le principe de la méthode que Van Duren (') a récemment 
apphiquée au diagnostic de la jaunisse de la Betterave. On dépose sur une 
feuille de papier filtre une goutte de jus extrait de feuilles de Pommes 
de terre et centrifugé; on laisse sécher à l’air et l’on pulvérise alors 
sur le papier une solution de phtalate d’aniine (960 mg d’acide phta- 
lique + 1460 mg d’amiline en solution dans 100 ml de butanol saturé 
d’eau). On place ensuite le papier dans une étuve à 100-110° C, pendant à 
à ro mn. Les taches correspondant aux jus extraits de plantes malades 
prennent alors une coloration brun noir, alors que celles correspondant 
aux jus de plantes saines sont très légèrement jaunâtres. 

Nous insistons sur le prélèvement de feuilles dites « adultes » : nous 
entendons par ce terme, les feuilles qui, ayant terminé leur croissance, 
assimilent normalement. Il faut donc éliminer les feuilles jeunes et les 
feuilles en voie de dépérissement. 

Ce test simple et rapide fera l’objet d’une étude plus précise au cours 
de l’année 1954. Il n’a été appliqué jusqu’à présent qu’à 200 plantes 
prélevées dans trois variétés différentes. Mais nous voudrions attirer l’at- 
tention sur le comportement particulier du virus de la jaunisse de la 
Betterave et du virus de l’Enroulement de la Pomme de terre : 

— Ces deux virus n’ont jamais été isolés à l’état pur. Leur transmission 
uniquement réalisée, jusqu’à ce jour par des pucerons, nécessite la présence 
de l’insecte vecteur sur la plante pendant plusieurs heures, alors que 
pour la grande majorité des autres virus des plantes, un stage de quelques 
minutes suffit. D’autre part, une période dite de « latence » individualise 
également ces deux virus : insecte vecteur n’est capable de transmettre 
le virus qu'après un « temps de latence » de plusieurs heures (cf. travaux 
sur transmission dans le lhber). 


(1) Van Dürex, VZ Colloquim de la Jaunisse, Bergen op Zoom. 


#4 
C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 6.) 10 


726 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


, 


-— Il y a accumulation de glutamine chez les Betteraves (') atteintes 
de jaunisse et chez les Pommes de terre atteintes d’Enroulement (°). 

_ Il y a accumulation de sucres réducteurs chez ces mêmes plantes 
herbergeant leur virus respectif (!)}. Ces deux derniers caractères n’ont 
pas été retrouvés chez d’autres maladies à virus mieux connues telles 
que : Mosaïque du Tabac, Mosaïque du Concombre, Virus X et Y de la 
Pomme de terre, etc.). 

_—— Ces deux virus font partie d’un groupe assez restreint de ces agents 
pathogènes qui augmentent le rapport glucide sur azote protéique lorsqu'ils 
sont installés chez leurs hôtes respectifs. La majorité des autres virus font 
diminuer ce rapport. 

Cette analogie d’action sur le métabolisme de la plante hôte, et cette 
différence d’action d’avec les autres virus méritent d’être étudiés d’une 


façon plus approfondie. 


PHYSIOLOGIE. — Corrélations neuro-sympathiques entre les glandes génitales 
et les glandes salivaires chez le Cobaye. Note (*) de M. Rocer Courarn 
et Mie Hexmierre Daum, présentée par M. Christian Champy. 


L'un de nous a pu récemment montrer (') linfluence trophique du 
sympathique périphérique et notamment des ganglions para-prostatique 
et para-utérim sur la trophicité du tractus génital et de la glande génmitale 
elle-même. D’une part, les lésions directes de ce sympathique par section 
du déférent, cautérisation du ganglion, provoquent des troubles trophiques 
profonds, directs ou croisés, d'autre part les lésions indirectes (notamment 
par arrêt artificiel de la migration du testicule) ont les mêmes résultats. 
Nous avons montré aussi que les lésions du sympathique peuvent être 
décelées histologiquement par la formation de petits névromes qui se 
développent le long des fibres interrompus, ou dont le développement 
est gêné ou, encore, autour des cellules ganglionnaires déficientes (?). 
Enfin, nous avons montré que les agressions ou irritations faites sur le 
sympathique périphérique n’ont pas seulement une action régionale, 
mais peuvent retentir à grande distance montrant soit une action rapide, 
déjà étudiée par Reilly, soit une action trophique lente qui peut se mani- 
fester après plusieurs mois (*). 

C'est un cas particulier de ces actions que nous voulons signaler ici, 


(2) R. M: AzusoN, Vature, ÂATA, n° 4352, 1053, DS AD 


(*) Séance du 16 novembre 1953. 

(*) C. R. Soc. Biol., 144, 1950, p. 1360. 

. R. Soc. Biol., séance du 13 octobre 1953. 

. R. Acad. Médecine, 1953, n° 5 et 6, p. 92. 
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Les lésions portant sur le sympathique génital (fibres péri-déférentielles 
ou ganglion prostato-vésiculaire) aussi bien que les manœuvres amenant 
une atrophie ou une destruction massive de fibres de ce système (telles que 
l’orchidopexie abdominale ou l'injection de salicylate dans le testicule) 
retentissent vivement sur les glandes salivaires, notamment sur la sous- 
maxillaire que nous avons pris comme objet d’étude pour des raisons de 
commodité et parce qu’elle est sensible à la sexualité chez quelques Rongeurs 
(Lacassagne) (‘). 

On note, en eflet, après ces interventions, une atrophie variable de tel ou 
tel lobe de la glande et surtout un développement anormal des canaux 
excréteurs qui ne manque guère; quand l’expérience a été assez longue, 
on note même très souvent de véritables adénomes canaliculaires développés 
çà et là entre les lobules, formant de petites tumeurs. Une dilatation et un 
développement anormal des acini muqueux est également fréquent. Nous ne 
saurions détailler 1c1 ces altérations. Elles ne sont sûrement pas d’origine 
hormonale, car elles sont apparues dans nos expériences alors que l’un au 
moins des testicules était intact, et on sait qu’un seul suffit pour assurer 
la fonction endocrine. 

D'autre part, si on agit sur le sympathique de la glande salivaire elle- 
même par phénolisation discrète des voies excrétrices principales, riches 
en filets sympathiques et en micro-ganglions, on obtient, dans la glande, 
des lésions tout à fait comparables à celles qui sont produites par une 
agression dans la sphère génitale. 

Enfin, la réciproque est vraie; ces lésions du sympathique sous-maxillaire 
retentissent sur la glande génitale et on trouve, quelque temps après les 
avoir pratiquées, soit des atrésies folliculaires marquées chez les femelles, 
soit des aspermatogenèses polaires en larges zones chez le mâle. 

L'étude du ganglion para-prostatique dans ces cas montre l’existence 
de cellules ganghonnaires atrophiques d’une part et de petits névromes 
qui témoignent des lésions des fibres sympathiques. Cela garantit la nature 
sympathique de la corrélation, confirmée par le fait qu’une lésion unila- 
térale suffit à provoquer la réaction qui est tantôt homo-latérale, tantôt 
croisée, parfois bilatérale. 

Outre que ces faits confirment lPexistence de relations sympathiques 
trophiques à très grande distance, allant jusqu’à la production de petites 
tumeurs localisées (remarquons que lon n'a jamais détruit toutes les 
fibres); cette expérience a un certain intérêt purement médical : on connaît 
de curieuses relations pathologiques entre glandes salivaires et génitales, 
dans la maladie ourlienne, notamment. S'il est difficile de comprendre 
comment un même virus peut avoir une affinité élective pour des tissus 


(*) C. R. Soc. Biol., 133, 1939, p. 180 et 539. 
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aussi différents, on conçoit aisément qu’une inflammation qui atteint 
le sympathique salivaire provoque, par réflexe, une lésion des glandes 
génitales (commençant généralement par de l’œdème dans les expériences 
courtes) qui sensibilise celles-ci à l’inflammation. 

Mais nous retiendrons surtout la démonstration de corrélations régu- 
latrices trophiques éloignées par voie sympathique. Nous ne savons pas 
encore s’il s’agit d’un seul neurone, se projetant à grande distance, ou d’une 
chaîne de rieurones trophiquement subordonnés les uns aux autres, hypo- 
thèse que suggère la dégénérescence de cellules ganglionnaires para-prosta- 
tiques après lésions du sympathique de la sous-maxillaire, ou encore de 
relations passant par l’hypothalamus dont les lésions directes reproduisent 
dans quelques cas celles qu’on obtient par destruction de centres sympa- 
thiques périphériques. 


ENDOCRINOLOGIE. — /nfluence de la thyroxtnisation de Jeunes Truites arc-en-ciel 
(Salmo gairdnerti) sur la teneur en lupides viscéraux et périviscéraux. Note 
de M'e Marie-MapeLcene Barapue, présentée par M. Paul Portier. 


La thyroxinisation de la Truite à rc-eu-ciel, par ingestion de thyroxine où de caséine 
iodée, entraîne une diminution notable des lipides de réserve, après un à trois mois 
de traitement. 


On admet généralement que lhormone thyroïdienne entraîne la dimi- 
nution des graisses de dépôt. C’est du moins ce qui a été observé chez les 
Mammifères après administration de thyroxine ou de protéines iodées à 
doses convenables. 

Il nous à paru intéressant de rechercher si, chez les Pæcilothermes, 
un tel traitement pouvait exercer une action analogue. En effet, d’après 
de nombreux auteurs, la thyroxine et les composés iodés voisins, admi- 
nistrés par diverses voies, n'agissent pas sur le métabolisme respiratoire 
des Poissons, même à doses élevées [E. Drexler et B. Issekutz, 1935 (‘): 
R. W. Root et W. Etkin, 1937 (*); W. Etkin, R. W. Root et B. P. Mofshin, 
1940 (*); À. D. Hasler et R. K, Mever, 1942 (): D'S'SmithetiG. M Eve. 
rett,, 1943, (°); Au Punt,etJMongbloed,,:040140) Seuls D. C"Smairhiét 
S. A. Matthews, 1948 (7) ont obtenu, dans certaines conditions, pour des 


1), Arch. Exp. Path. Phar (ae 174,:1935, p.435. 
) Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 31, 1937-1938, P: 174-179. 
) Physiol Zool., 13, 1940, p. 4r: A 


3 


{ 

te 

(e ) 

Me . Expér. Zool.; 91, 1942, p. 301-404. 
(°) Z. Exper. Zool., 9%, 1943, 2, p: 229-240. 
( 


#) : pont et J. JONGBLOED, Arch. Neerl. Zool., 7, 1945, 1/2, Leiden. 
(7) D. GC. Surrn et S. A. Marruews, J Physiol., 153, tous, P: 219-221. 
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poissons d’une taille donnée, une réponse positive avec des extraits de 
thyroïde de Poisson et J. Muller, 1952 (*) a observé une élévation très 
notable de la consommation d'oxygène à la suite d’une’ injection de 
thyroxine, chez le Cyprin, mais après un temps de latence particuliè- 
rement court. 

Nous avons donc nourri de jeunes Truites Arc-en-ciel (Salmo gairdneri), 
pesant au départ de 20 à 30 g, avec de la viande de bœuf ou de cheval 
additionnée soit de caséine pure, soit de caséine iodée, soit de caésine 
thyroxinée. Des séries d'expériences ont été poursuivies en hiver et au 
printemps, chacune d’une durée de deux à trois mois. Un lot recevait de 
la caséine iodée à la dose de 5o à 70 mg par jour (dose croissant du 
début à la fin de l'expérience), Pautre lot les mêmes poids de caséine pure 
el un troisième lot les mêmes poids de caséine additionnée de thyroxine 
de telle sorte qu’elle fût d'activité équivalente à celle de la caséine 1odée 
utilisée (activité déterminée par Paction sur le métabolisme respiratoire 
du Rat et correspondant à 1,2 %). Les détails des protocoles expéri- 
mentaux seront donnés dans un Mémoire ultérieur. 

Voici quels ont été les résultats obtenus 

La thyroxinisation des Truites entraîne une diminution notable des 
hpides viscéraux et périviscéraux. 

À titre d'exemple, sur une série de printemps (température de l’eau 
variant de 14 à 21°C), alors que les viscères (foie excepté) des animaux 
témoins renfermaient, pour 13 Truites expérimentées, 63,04 + 4,11 g (a 
de lipides pour 100 du poids sec, les viscères des poissons sacrifiés un 
à deux mois après le début du traitement à la caséine 1odée n’en renfer- 
maient plus que 42,25 + 3,03 g % (16 individus). La différence était 
statistiquement significative P < 0,05. Cette diminution est plus accentuée 
chez les Truites recevant de la caséine iodée que chez celles nourries à la 
caséine thyroxinée pour lesquelles nous n’avons jamais trouvé de diffé- 
rence significative avec les poissons témoins. Dans cette même série, 
les viscères des animaux ayant reçu de la caséine additionnée de thyroxine 
renfermaient encore 52,32 + 6,19 g de lipides pour 100 (pour-cent du 
poids sec). 

On peut émettre l'hypothèse que cette différence d'action est due à 
ce que l'influence des iodoprotéines est dominée plus par le degré et la 
vitesse de leur assimilation que par la teneur en thyroxine [J. Roche 
1990 (‘°)]. Il est vraisemblable que cette vitesse d’assimilation de la caséine 


(8) J. Muzxer, Z. Vergl. Physiol., 1952, p. 1-12. 


(*) Erreur standard de la moyenne VIS æ— æx)}]n(n—:1)|; 
(10) J. Rocue, Rend. DellIst. Sup. Di San., 13, 1950, p. 938-957. 
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7 
iodée est pour le Poisson différente de celle du Rat sur lequel le dosage 
biologique a été effectué. 

La teneur en lipides du muscle ne subit pas, du inoins après les durées 
de traitement citées, de diminution sensible. Toujours pour cette même 
série, alors que le muscle des Truites témoins renfermait 15,09 + 0,68 g 
de lipides pour 100 du poids see, la teneur de celui des animaux traités 
était 14,35 + 0,60 pour ceux nourris à la caséine iodée et 15,32 + 0,98 
pour ceux ayant reçu de la caséine thyroxinée. 

La diminution de la teneur en lipides de réserve est plus grande au cours 
des expériences de printemps, mais nous ne pouvons dire actuellement 
si c’est là la conséquence d’une action de la saison elle-même ou de lélé- 
vation de la température de Peau. 

Nous avons enfin déterminé les consommations d'oxygène de Truites 
ayant subi cette thyroxinisation et dont les caractères morphologiques 
externes (argenture notamment) prouvaient qu’elles y avaient été sen- 
sibles. Nous n’avons pas observé d'augmentation notable du métabolisme 
respiratoire, constatation en accord avec celles de nombreux auteurs 
ayant expérimenté des traitements thyroïdiens divers sur les Poissons. 
Ce résultat apparaît donc favorable à l'hypothèse (") émise à la suite 
de recherches sur les Mammifères et selon laquelle l’hormone thyroï- 
dienne n’agit pas sur les dépôts de lipides périviscéraux par augmentation 
du métabolisme. 


ENTOMOLOGIE. — Les modalités de la piqüre chez les larves primaires de 
quelques Chermesidæ (— Adelgidæ) pendant la diapause. Note (*) de 
M. Roserr Gaumont, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Chez de nombreuses espèces de Chermesidæ (Insectes Homoptères), 
deux générations morphologiquement différenciées subissent à leur premier 
stade un long arrêt de développement; ce sont, sur l’hôte primaire (Epicea) : 
la fondatrice, et sur lhôte secondaire (Larix, Pseudotsuga) : le sistens. 

Nous avons étudié principalement les modalités de la piqûre chez la 
larve du sistens (Neosistens) du Chermes cooleyi (Gillette) qui nous à paru 
un matériel de choix (*). Peu après son éclosion, en mai ou juin, la larve 
neosistens se fixe sur les aiguilles du Pseudotsuga Douglasii (Carr.) (Abié- 


(11) Voir notamment J. Sraucer et E. Siiser et coll., /. Lab. and Clin. Med. 35, 1990, 
p.507. 


(*) Séance du 1°" février 1954. 
(*) En France cette espèce est commune sui Pseudotsuga Douglasii où elle se maintient 


par parthénogénèse indéfinie, l'hôte primaire, Piceu sitchensis d'orisine américaine étant 
une essence rare en Europe. 
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tinées) de préférence sur la face inférieure et y séjourne sans évoluer 
jusqu'au printemps suivant. Des coupes, pratiquées de juillet à février 
sur des aiguilles du Pseudotsuga supportant ces larves, nous 6nt permis 
de suivre le trajet des stylets buccaux de l’insecte à travers les tissus du 
végétal, au cours des différentes saisons. En effet, si l’insecte n’évolue 
pas, 1l n'en reste pas pour autant complètement inactif; ses stylets en 
particulier se déplacent constamment comme en font foi les nombreuses 
« gaines résiduelles » qu’on peut observer dans le parenchyme foliaire à 
la fin de lhiver. 

L'ensemble de nos observations nous permet de conclure que la piqûre 
du sistens de Chermes cooleyi se fait selon des modalités différentes au 
cours de Pété et pendant la saison froide. 

Pendant lété la pénétration des stylets dans les tissus de la plante 
ne se fat pas obligatoirement par l’ouverture d’un stomate. Dans bien 
des cas Pépiderme de Paiguille est perforé en un point quelconque et si 
l’insecte se tient de préférence à la face inférieure dans la zone des stomates, 
on peut cependant observer des piqûres pratiquées dans l’épiderme supé- 
rieur de lPaiguille. À cette saison, le cheminement des soies rostrales dans 
la plante se fait dans une direction quelconque à travers les tissus lacuneux 
et palissadique. Les stylets, qui ne pénètrent pas à l’intérieur des cellules, 
peuvent se diriger vers le canal sécréteur ou vers les vaisseaux libéro- 
hgneux, mas en aucun cas ils ne pénètrent dans lendoderme où dans 
le tissu hbérien. 

En hiver, au contraire, la pénétration se fait presque toujours par 
l'ouverture d’un stomate. Les stylets qui cheminent, comme en été, entre 
les cellules du tissu lacuneux se dirigent toujours, alors, vers les vaisseaux 
hbéro-ligneux; ils traversent les cellules de lendoderme et pénètrent 
dans le tissu libérien se localisant dans les cellules dites € cellules à gros 
noyau ». 

Il convient de souligner que la présence des stylets dans le tissu Hbérien 
ne s’observe que pendant la saison froide, c’est-à-dire à une période pendant 
laquelle Ta circulation de la sève est considérablement ralentie. Pendant 
l’été, alors que la sève élaborée cireule abondamment dans les tissus du 
liber, les stylets de l’insecte cheminent entre les cellules du parenchyme 
qui est un tissu pauvre. Dans les deux cas la piqûre de lPinsecte se localise 
donc dans des tissus de faible valeur nutritive, car l’alimentation ne semble 
pas résulter chez les Chermes, d’une lyse cellulaire mais elle paraît s’'effec- 
tuer principalement aux dépens de la sève. 

À l’opposé d’un tel comportement, les formes sans diapause dites formes 
« progrediens » de cette même espèce, tant ailés qu’aptères, enfoncent 
directement leurs stylets dans le liber durant tout l'été. On ne peut donc 
invoquer la dureté des parois cellulaires du végétal comme obstacle à 
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la pénétration des stylets dans les faisceaux libéro-ligneux dans le cas 
des sistens; d’ailleurs cette pénétration se fait précisément après la ligni- 
fication des membranes. 

En résumé, la diapause du néo-sistens de Chermes cooleyi comprend deux 
périodes successives : une phase estivale pendant laquelle la piqûre se 
fait uniquement dans les tissus parenchymateux des aiguilles de la plante 
hôte et une phase d’hivernation au cours de laquelle les stylets pénètrent 
sélectivement dans les tissus du liber. | 

C’est sans doute à ces deux phases de la diapause qu'il faut rapporter 
le comportement d’autres formes de Chermesidæ. Le sistens du Chermes 
strobilobius (Kalt.) qui éclôt dans le courant de juillet reste pendant 
un mois environ sur les aiguilles du mélèze (piqûre dans le parenchyme 
foliaire) avant de se fixer définitivement sur les rameaux en fin août. 
Les larves de fondatrices du Chermes tardus (Dreyf.) (race paracyclique 
du Ch. strobilobius) éclosent en août-septembre; elles restent tout d’abord 
sur les aiguilles de lPépicéa mais leurs stylets ne pénètrent pas dans les 
vaisseaux libéro-ligneux; ce n’est qu’à la fin d'octobre qu’elles gagnent 
les bourgeons sur lesquels elles passeront l'hiver. Notons enfin que si ces 
fondatrices sont expérimentalement placées sur Mélèze, elles évoluent 
tout d’abord normalement sur les aiguilles mais périssent peu après leur 
fixation sur les bourgeons. 

À l'opposé de ces cas, on peut citer celui de Dreyfusia nüsslini (Bôrner) 
dont l’estivosistens pique dans les vaisseaux libériens des tiges d’Abies 
pendant toute la durée de sa diapause. Mais alors on observe que celles-ci 
est de courte durée et que l’insecte mue dans le courant de l’été ou en 
automne. 


BIOLOGIE. — Mutation d'un bactériophage induite par l’irradiation des seules 
bactéries-hôtes avant l'infection. Note de M. François Jacos, présentée 


par M. Jacques Tréfouël. 


L'irradiation d’Æscherichia coli K12S$ par le rayonnement ultraviolet, suivie 
de l'infection par le phage Àm intact augmente fortement le nombre absolu des 
mutants À9 dans la population de phages libérés. 


Les tentatives faites pour induire des mutations de bactériophage sont, 
pendant longtemps, échoué. Récemment, on a observé que l’on augmentait 
la proportion de mutants, soit en irradiant indépendamment les deux 
composants phage et bactérie avant l’infection (‘), (?), soit en traitant, 


(1) JS. Were, Proc. Nat. Acad. Sci., 39, 1953, p. 628. 
(2) J. J. WriGce et R. Dursecco, Expérientia, 9, 1953, p. 372. 
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par des agents mutagènes, les complexes constitués par les bactéries infec- 
ténor) 

Nous avons également observé que les populations de phages, libérés 
par Æ. col K 12 (4) lysogène exposé à une dose élevée de rayonnement 
ultraviolet ou d’ypérite azotée, contenaient un forte proportion de mutants. 
Ceci nous a conduit à rechercher si Peffet mutagène pouvait se manifester 
après traitement d’un seul des constituants du complexe phage-bactérie. 


OO 


O 


CENTRES INFECTIEUX CONTENANT DES PARTICULES Àv 


PAR 106 CENTRES INFECTIEUX Am INITIAUX. 


100 


10 
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Æ£. coli K12S en tampon est irradié avec des doses croissantes d’U, V. Après chaque irradiation, un 
échantillon est dilué de moitié en bouillon et infecté avec une muliplicité d'environ 0,3 phages km. 
Après adsorption et traitement par le sérum spécifique anti-à, les suspensions sont étalées, avant et 
après la lyse, respectivement sur K 128 et K 12 (à). £n abscisse, la dose d'U. V. en secondes. En 
ordonnée, À : survie des bactéries (comme formatrices de colonies). B : capacité des bactéries à 
reproduire Am. C : rendement moyen en Am. D : nombre total de centres infectieux contenant des 
phages Av par 105 centres infectieux Àm initiaux. 


L'irradiation du phage } seul, suivie de son adsorption sur des bactéries 
sensibles K 112$ non irradiées, n’accroît pas la proportion de mutants parmi 
les descendants des phages survivants. Par contre, l’irradiation des bac- 
téries sensibles seules, suivie de l'infection par du phage À intact, augmente 
considérablement la probabilité de mutation au cours du développement 
du phage. Ces mutations affectent au moins trois loct connus. [effet 


(#) R. I. pe Mars, Nature, 172, 1953, p. 964. 
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mutagène n'a pu être analysé avec une précision suflisante que orâce à la 
découverte d’un mutant À, capable lui-même d'acquérir le caractère 
evirulent » (2) qui lui confère le pouvoir de former des plages sur K 12 (A) 
lysogène. Comme le caractère À. est immédiatement exprimé, sans 
«mélange phénotypique », toutes les bactéries sensibles K12$ infectées 
par 2», puis étalées avant la lyse sur K 12 (4), formeront une plage à condi- 
tion qu’elles contiennent au moins une particule À.. 

L'effet mutagène a été recherché de la manière suivante: des bactéries 
sensibles K12S ont été irradiées avec des doses croissantes d’ultraviolet, 
puis infectées avec du phage X,, non irradié; on a mesuré, en fonction de la 
dose d’ultraviolet, la survie des bactéries, leur « capacité » à reproduire 
le phage À,, le rendement moyen et le nombre de centres infectieux conte- 
nant À, (fig. 1). On voit qu’une irradiation qui ne modifie pas la « capa- 
cité » et qui ne diminue que peu le rendement moyen augmente d’envi- 
ron 40 fois le nombre total des centres infectieux contenant des mutants À. 
Celui-ci diminue avec les doses plus fortes qui réduisent considérablement 
la «capacité » et le rendement moyen. La distribution des mutants dans les 
productions individuelles semble être clonale, ce qui indiquerait que 
l’irradiation des bactéries augmente la probabilité de mutation par dupli- 
cation de particule végétative. Le lavage des bactéries après lirradiation 
ne modifie pas l’effet mutagène. Si, après l’irradiation, on agite les bactéries 
en milieu complet à l'obscurité à 37° C et si on les infecte à temps variable, 
on constate que le nombre de bactéries produisant des mutants augmente 
tout d’abord en fonction du temps, atteint un maximum après 20 à 30 mn, 
puis décroît progressivement. L'exposition des bactéries à l’action de l’ypé- 
rite azotée avant l’infection par le phage intact provoque également une 
augmentation du nombre absolu des bactéries produisant des phages 
mutants. 

Ces expériences révèlent, non pas une augmentation relative du nombre 
des mutants parmi les phages survivants, mais un accroissement du nombre 
absolu de mutations. Elles démontrent done la possibilité d’induire la 
mutation d’un virus par l’action d’agents mutagènes sur la seule cellule- 
hôte. 


CHIMIE BIOLOGIQUE THÉORIQUE. — Structure probable des complexes formés par 
les enzymes et les pigments respiratoires. Note de M Axprée Gouvor, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 


L'auteur émet des hypothèses sur la structure du complexe enzyme-substrat ou 
pigment-substrat en tenant compte des résultats expérimentaux dus aux mesures 
spectrophotométriques et des susceptibilités magnétiques et en utilisant les données 
de la Mécanique ondulatoire appliquée à la structure moléculaire et dans la théorie 
donneur-accepteur de Mulliken. 


Rate à à: 
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Le coenzyme d’un certain nombre d’enzymes respiratoires et lhème des 
pigments respiratoires sont constitués par un ion fer lié aux quatre atomes N 
des noyaux pyrrols par quatre des six liaisons hybrides équivalentes. Le mode 
selon lequel sont occupées les deux autres et le changement de valence de Pion 
métal, donnent d’après nous la spécificité daction de chacun de ces corps. 

L'interaction des quatre novaux pyrrols n'intervient que pour stabiliser la 
configuration (!). 

1. Peroxydases et Hémoglobine. — V’ion central au coenzyme des peroxy- 
dases est ferrique, alors que celui de Phémoglobine est ferreux. Cependant 
lorsque l'ion central d’une peroxydase est réduit à l’état ferreux par un corps 
autre qu'un peroxyde 1l devient inactif. L’enzyme réduit et le pigment sanguin 
ont la même teinte rouge des complexes ioniques ferreux et les mesures magné- 
tiques donnent dans les deux cas quatre électrons impairs qui peuvent corres- 
pondre aux quatre électrons non partagés dans les orbites 3 d de lion ferreux. 

Il est admis que dans Phémoglobine lion métal est lié directement à la pro- 
téine, 1] n’a pas été possible de Pétablir pour les peroxydases. H. Théorell (?) 
croit que le métal est lié à un groupe hydroxyl. Nous supposons que d’après 
le processus d'action des peroxydases nous pouvons lui attribuer pour 
coenzyme( Fet+*[(OH),, 4py]. 

La réaction peroxydasique est schématisée par 


Peroxydase 


HE OSSRTRSEE 


» 


ES ni OU Ve 


Nous pensons pouvoir expliquer cette réaction à partir de la théorie donneur- 
accepteur : la peroxydase est initialement à l’état ferrique, si cet enzyme est en 
présence d’une molécule H,0,, celle-ci va jouer le rôle de donneur vis-à-vis de 
/M 
NH 


cependant, comme elle réagit de la même façon que RO OH, on doit la considé- 


Fe’ +, La molécule H,0, à deux structures possibles HO—OH et 0—0 


rer sous la forme HO—OH. Il va se former un complexe peroxydase-peroxyde 
ferreux où deux liaisons hybrides sont occupées par des groupements (OH)... 

D'une façon générale, l’ion fer s’allie à des éléments électro-négatifs pour 
donner des complexes octaédriques qui sont des ions électropositifs se condui- 
sant comme des bases protoniques. En présence de molécules telles que H,R, 
il va se former un complexe intermédiaire où une ou deux liaisons hybrides an 


N N 
HHOS* 7" /0HH 
D ey LD. 
plus seront utilisées par un chélate KR, Ho" € KOHH ; 
N N 


(2) L. PauuinG, Proc.‘ Nat. Acad. Sc., 22, 1936, p. 199 et 210. 


(2) SUMNER, The enzymes, 1052. 
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En appliquant la théorie de Mulliken sur les réactions de transfert de charge, 
nous pouvous dire que ce complexe intermédiaire est un complexe ionique de 
transfert de charge dissociatif, une partie de la charge négative de l’ion central 
passant sur le substrat, nous avons une réaction que nous écrivons 

more (OR) = Ferrt[(OH)-4pr) 20 ER, 
ON 

L'ion ferreux de l’'Hb à une grande affinité pour O,, EO,, CO et CN, 
avec chacun de ces deux derniers il forme une Haison double donnant pour 
le pigment un complexe covalent stable ( 1). Nous ne pensons pas qu’il en soit 
ainsi avec O,, lhémoglobine HbO, n'étant pas stable. Nous supposons ici 
que la sixième liaison hybride équivalente est déjà occupée par une molé- 
cule H,0 dans l'hémoglobine. 

Les deux atomes O étant liés par deux liaisons à trois électrons et une liaison 
simple dans :0:0: nous supposons dans HbO, un réarrangement des électrons 
dans la molécule d'oxygène aboutissant à la formation d’une liaison par paire 
entre un atome O et les deux atomes FH, laissant deux liaisons simples entre 
les deux atomes O. Nous pensons que cette structure de Poxyhémoglobine per- 
met d'expliquer Pabsence d’électrons célibataires sans qu'il y ait de liaison 
double entre l’ion central et le substrat, oxygène ne restant que faiblement 
lié à hémoglobine puisqu'il peut être déplacé facilement sans que l’ion central 
intervienne. 

De la même facon l’hémoglobine fixe CO, en un complexe 

37 
do | CO:H, 

Catalase et méthémoglobine. — La catalase forme avec deux molécules de 
substrat un complexe IT à deux électrons impairs d’après les mesures magné- 
tiques (*) électrons qui proviennent d’une molécule d'oxygène liée à lion 
métal du coenzyme (*). 


7 
OR er 0 

La méthémoglobine se forme à partir de l’oxyhémoglobine sous certaines 
conditions (oxydants toxiques, sang desséché à l'air) l'ion central devenant 
ferrique. 

On a vouu rapprocher le pigment méthémoglobine et l’enzyme catalase par 
certains résultats communs dans leurs mesures spectrophotométriques et magné- 


(HScrence; A6 TOI, p.202 


4 


(*) Comptes rendus, 237, 1053, p. 1230. 
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tiques, ces dernières donnant cinq électrons impairs pour le ferrihème comme 
pour la catalase et deux électrons impairs pour le complexe méthémoglobine IT 
comme pour le complexe catalase-substrat IT. 

En partant de la structure de l’oxyhémoglobine que nous venons de proposer 
nous admettrons que la formation de la méthémoglobine est due à ce que Fe++ 
étant donneur et O accepteur, si la molécule O, se trouve suffisament près de 
l'ion fer (départ de H,0 dans le cas du sang séché) cela donne lieu à une 
double liaison entre l'ion fer et la molécule d'oxygène pour former un complexe 


\ 


lerrique covalent stable globine—Fet+°=0—O0,, qui présente deux électrons 
ES | 


célibataires, ceux de la molécule O,: 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Synthèse enzymatique in vitro d’un phospho- 
polypepude. Note de MM. Neuyex van Tnoar et Pauz Pix, présentée 
par M. Maurice Javillier. 


Nous avons récemment signalé l’isolement d’un phosphopolypeptide à 
partir du lait de chèvre ("). Le produit, purifié sous forme de sel de baryum, 
présente un rapport N/P constant et égal à 1,75. Il renferme huit acides 
aminés (sérine, thréonine, glycine, alanine, leucine, arginine, acide aspar- 
tique, acide glutamique) que nous avons caractérisés par chromatographie 
sur papier de son hydrolysat chlorhydrique. Le polypeptide, obtenu à 
partir du lait fraîchement recueilh, peut constituer un précurseur de la 
caséime ou un produit de protéolyse in situ de cette dernière. Nous avons 
essayé d’en faire réaliser la synthèse enzymatique in vitro par la mamelle. 


Des homogénéisats de 30 g de mamelles de chèvre, dont la technique de préparation 
g ) Pre] 

sera décrite ultérieurement, ont été incubés en présence de 10-?M de sérine, thréonine, 
olvceine, alanine, leucine, arginine, acide aspartique, acide glutamique, 10-*M d’acétate 
81Y ; ; ; 5 ) Ï ; 5 ; 
de Na, 107 * M d'acide à cétoglutarique, 107° de glucose, 107% M d'acide adénosine 5 mono- 
phosphorique, 5.10% M de CO, HNa, 10 °M de phosphates renfermant 1 millicurie de *P. 
Le mélange (300 ml), de pH final : 7,2, est incubé à 57°C pendant 2 h avec barbotage 
au mélange de CO, 95% et O, 5%. 

Après déprotéinisation à l'acide trichloracétique, l'ensemble des combinaisons phosphorées 
est précipité sous forme de sels de plomb, le précipité plombique est lavé, puis décomposé 
par SH; les phosphates minéraux sont éliminés par la mixture magnésienne et le produit 


final purifié sous forme de sel de baryum précipitant par léthanol Got. 


Le corps isolé est un polypeptide phosphoré marqué. En effet, le 
rapport N/P des préparations est égal à 2,2, Pactivité spécifique du phos- 


() N. V. Tnou et P. Pis, Tagung der Biochemische Gesellschaft Homburg, Sarre, 


octobre 1993. 
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phore étant de 64 800 coups-mn/mg P. Après traitement de 20h à 110" 
en tube scellé et en présence d’HCI 5N, l’hydrolysat concentré sous vide 
à siccité, redissous dans l’eau, passé sur Dowex 50, et chromatographié 
(papier Whatman n° 1, phénol saturé d’eau) s’est montré renfermer de 
la sérine, de la glycine, de l’alanine, de l’arginine, des acides aspartique 
et glutamique (révélation à la ninhydrine). 

Ce polypeptide a été traité par ailleurs 9 h au bain-marie bouillant en 
présence d’acide chlorhydrique 2,5 N, selon le procédé indiqué par F. Lip- 
mann pour isoler le sérinephosphate de la caséine (?). Son hyÿdrolysat a 
été concentré sous vide à siceité; le résidu a été repris par de Peau, la 
solution obtenue neutralisée et traitée par un très léger excès de sulfate 
de Na. Après centrifugation, le liquide surnageant a été chromatographié 
sur papier Whatman en solvant éthanol,, pyridine, ammoniaque, eau 
(3:3:3:1) (corps de référence : phosphate de Na et sérinephosphate 
préparé à partir de la caséine; révélation selon Hanes et Isherwood (°)]. 
Le corps marqué présent dans l’hydrolysat du peptide a été caractérisé. 
La répartition de la radioactivité sur le chromatogramme indique que **P 
est concentré principalement sur une tache correspondant au sérine- 
phosphate, en dehors de la ligne de départ. 


Par ailleurs 150 g de mamelles prélevées et homogénéisées dans les 
mêmes conditions ont été extraits avec 300 ml d’eau distillée et traités 
comme ci-dessus en vue d'isoler les produits éventuellement préformés. 
Après élimination des phosphates minéraux, 1l ne nous a pas été possible 
d'isoler aucune trace de produit barytique hydrosoluble et précipitable 
par l’alcool 60 %. 

Le rapport N/P du corps isolé, la présence de sérinephosphate marqué 
à ‘*P dans son hydrolÿysat, sa composition en acides aminés montrent que 
le produit formé est un phosphopolypeptide. Aussi semble-t-il désormais 
possible de réaliser la synthèse enzymatique in vitro de polypeptides de 
plus longue chaîne que le glutathion. 

Conclusion. — Des homogénéisats de mamelles de chèvre, mis ne 
présence d’un mélange d’acides aminés et de phosphate marqué, dans les 
conditions précisées ci-dessus, réalisent la synthèse d’un polypeptide 
phosphorylé, dont l'hydrolyse en présence d'HCI, libère du sérinephos- 
phate marqué et au moins cinq autres acides aminés (glycine, alanine, 
arginine, acides aspartique et glutamique). Il ne nous est pas encore 
possible de préciser si Le produit isolé constitue un précurseur de la caséine, 


CN BtoCnem. 2, 26020 p. à: 


(3), Nature, 164%, 1949, p. 1107. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l’action sunultanée de deux enzymes de sources diffé- 
rentes sur un même substrat. Note de M°° Axpr£e DE GRANDcnAMP-CnaAupux, 
présentée par M. Maurice Javillier. 


Les résultats obtenus dans l'étude de Faction combinée, sur le saccharose, de deux 
saccharases de sources différentes semblent confirmer l'hypothèse de la formation 
instantanée et 20n réversible d'un comple xe enzyme-substrat, se décomposant ensuite, 
avec une vitesse finie, conformément à la loi d'action de masse, en libérant le glucose 
et le fructose. 


La plupart des auteurs semblent admettre, pour expliquer les particula- 
rités de l’hydrolyse diastasique, lPhypothèse de Michaëlis et Menten, 
d’après laquelle la formation du complexe enzyme-substrat serait une 
réaction réversible, le complexe étant constamment en équilibre avec ses 
constituants, enzyme et substrat libres. On a dû reconnaître que certains 
faits ne paraissent pas confirmer cette théorie; pour notre part, nous 
n'avons Jamais observé, au cours d’une hydrolyse, quelles que soient les 
conditions de concentrations du substrat et du ferment, une zone inter- 
médiaire entre une cinétique d'ordre o et une cinétique d’ordre 1, telle 
qu’on devrait l’obtenir quand la concentration moléculaire du substrat est 
du même ordre de grandeur que la constante de Michaëlis. 

Il nous à paru que l’étude de l’action simultanée de deux liqueurs ou 
poudres diastasiques différentes sur un même substrat serait susceptible 
d'apporter quelques précisions sur le mécanisme de la réaction. Nous 
avons étudié le saccharose, sur lequel nous avons fait agir l’€ Invertase 
concentrate » seule, la Taka-diastase Parke et Davis seule et le mélange de 
ces deux saccharases. Les concentrations des deux diastases, agissant 
séparément ou simultanément, ont été dans nos expériences de 1/10000 
en volume pour l’€Invertase concentrate », de 1 g % pour la Taka-diastase 
Une série d’essais nous avait permis de déterminer le € pouvoir fixateur , 
de chacune des deux saccharases, c’est-à-dire la concentration de saccha- 
rose pour laquelle, avec les doses de ferments utilisées, la vitesse d’inversion 
atteint sa valeur maxima : 1,30 g % pour l’€ [nvertase concentrate » et 
1,15 g % pour la Taka-diastase. Voici les résultats de deux expériences 
dans la première, la concentration du saccharose est de 2,50 g % dans les 
liqueurs A et B renfermant une seule saccharase, de 5 g % dans la hqueur C 
renfermant le mélange des deux ferments; la seconde correspond au cas 

la concentration du sucre est la même, 2,50 g %,, pour les trois solu- 
hüons. Dans les tableaux, le temps en demi-heures figure dans la première 
colonne; les trois autres colonnes indiquent, en gramme pour 100 em, 
les quantités de saccharose hydrolysées dans les hiqueurs À (Invertase), B 
(Taka-diastase), C'(Invertase + Taka-diastase). 
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Expérience 1 (t = 12°C). Expérience H (4 = 14°C). 
Saccharose hydrolysé. Saccharose hydrolysé. 
Temps © Temps  ————— 
G/2h). A. B. C. (1/2 h). AS B. C. 
TENRS ARR OU 0,07 0,18 NT Da 0,08 0,21 
DA ver 0,29 O, 19 0,40 Dune 0,27 0517 0,40 
BAR TES DE 0,38 0, 29 0,61 3 MHEEIES 0,41 0,26 0,28 
RE 0,50 0,32 0,83 FAR AN ES 0,)/ 0,3) 0,74 
he Br 0,63 0,40 1,09 Dee 0,68 D 0 0,89 
CR 0,79 0,48 21 6. FRERE 0,81 000 00 
TRES 0,88 0,26 1,44 DÉEE A 0,02 0,02 ni nt) 
SRE ne OI 0,062 1,69 SRE EEE 1,09 0,7 1,27 
OR. SAS 0,73 1,80 OU AREE A no D 0,80 1607 
HO RER IE 100 0,82 2,07 TON TEEEE no 0,90 1,40 
MR ERS 1500 0,91 y cr, = 7 = 
MY RE Pt 1647 [,00 2,47 TONER 1,46 1,08 1,63 
OR de Acer 1597 1,09 2,06 
TE nta ea ee 1,66 He ne 2,70 
CORTE — 1,27 - 
10 her 1,34 0 3,09 
D NE = net = 
RS RSR 2,00 EN 0 D 022 


Comme le montre le tableau T: 1° la réaction est d’ordre o pendant 5 h, 
8 h, 6 h, selon qu'il s’agit des solutions À, B ou C; 2° la quantité de saccha- 
rose dédoublé à chaque instant dans la liqueur C est, pendant les six pre- 
mières heures, égale à la somme des quantités dédoublées séparément dans 
les liqueurs À et B; 3° les masses de saccharose restant en solution quand 
la vitesse commence à décroître sont respectivement égales à 1,25 g, 
1,16 g, 2,53 g. Les résultats de la deuxième expérience sont bien différents; 
alors que lhydrolyse de chacune des liqueurs À et B comporte une phase 
d'ordre 0, la vitesse décroît tout au long de la réaction dans la liqueur C 
et les quantités de sucre hydrolysées à chaque instant dans cette dernière 
solution sont nettement inférieures à la somme des quantités correspon- 
dantes relatives aux liqueurs À et B. Ces faits ne sauraient surprendre si 
l’on admet : à que chacun des deux enzymes fixe instantanément et de 
façon irréversible une quantité déterminée de substrat; b que chacun des 
deux complexes formés se décompose en libérant glucose et fructose avec 
une vitesse finie proportionnelle à la concentration du complexe. Reste à 
examiner le cas où l’on commence l’hydrolyse avec une seule saccharase 
(Taka-diastase), [€ Invertase concentrate » étant ajoutée au cours de la 
réaction. On hydrolyse, à 18° C, une solution de saccharose à 2,50 gSepar 
la Taka-diastase à 1 g %3; après 2 h, la quantité de saccharose dédoublé 
étant de 0,43 g, on effectue deux prélèvevements de 20 em* pour ajouter, à 
lun 1 em° de solution active d’« Invertase concentrate » à 1/500!, à l’autre 
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la même quantité de la même solution inactivée; on répète la même opé- 
ration 5 h plus tard, alors que le poids de saccharose hydrolysé dans la 
liqueur primitive atteint 1,50 g. Les résultats sont : 


Saccharose hydrolysé (en grammes pour 100 em°). 


Prélèvement après 2 hi. Prélèvement après 7 h. 
Temps Solution —  —— — 
(heures). primitive. Cractive . TG inactivée. [C:'active TL: C. inactivée. 
CS SU S on — — - — 
DO TON = 2 = = 
DA OO D 0,70 0,63 ; _ 
RO 280 0,96 0,84 = _ 
DR ET OS 10 1,04 _ - 
CAE 1800 1,39 120 _ — 
Mit 1590 1:97 1. 47 — = 
Sr L'TADS _ = 1,06 1,06 
Dr Ml 00 — - O0 1,02 
DORE M2R OT — - 1,00 1,00 
ELEC ST : - 2,08 2,08 


Conclusion immédiate : on constate une augmentation de la vitesse 
d'inversion si VC Invertase » est ajoutée après 2 h alors qu'il reste du 
susbstrat libre dans la hqueur; lPaddition d’« Invertase » est sans effet si 
elle est faite après 3 h, quand le poids du sucre non hydrolysé en solution 
est inférieur à celui qui correspond au pouvoir fixateur de la Taka-diastase 


PARASITOLOGIE. — Facteurs exaltants de la virulence de Plasmodium 
berghei. Effets comparés de la hyaluronidase et de la phénylhydrazine. 
Note de MM. Hexr: GarriarD, JACQUES LaAPIERRE et Yves GoLvaw, 
présentée par M. Léon Binet. 


Nous avons étudié récemment (1955) les effets inhibiteurs de l'hormone 
somatotrope dans les infections à Plasmoidum bergher. Nous avons cherché 
si un facteur de diffusion, comme la hyaluronidase, pouvait au contraire 
exalter le parasitisme. Dans le cas de ce Plasmodium chez la Souris, elle 
accélère nettement l’évolution au début. Mais la mort survient dans les 
délais normaux. Chez le Rat, les effets sont plus démonstratifs en raison 
de la tendance à la chromieité dès qu'il a atteint un certain âge. L'évolution 
est fulminante et la mort peut se produire en 12 jours (rats de 6o g) 
contre 23 jours chez les témoins, avec 70 à 80 hématies parasitées pour 100. 
Ce qui démontre aussi l’eflicacité de la hyaluronidase, c’est que le Rat 
traité, que nous n’arrivons pas à infecter normalement par la voie sous- 
cutanée, présente dans ce cas une mfection mortelle comme les témoins 
noculés par le péritoine. Il y a donc diffusion et en plus exaltation, alors 
que dans nos expériences avec Trypanosoma cruzi, T. brucei, T. gam- 


LE 
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biense, Babesia rodhaini, il n’y a qu’un phénomène de perméabilité accrue 
permettant une diffusion plus rapide du parasite au début. 

Par ailleurs, Fabiani et ses collaborateurs (1952) ont constaté que la 
phénylhydrazine (0,5 à 2 mg) avait une action exaltante très nette chez le 
Rat infecté de P. berghei. La phénylhydrazine est connue comme un 
produit d’une grande toxicité. C’est un poison méthémoglobinisant, pro- 
voquant chez le Rat une anémie importante, mais transitoire, et l’apparition 
immédiate d’une réticulocytose considérable (Fiessinger et Laur, 1932). 

Nous avons comparé les modes d’action de ce produit et de la hyalu- 
ronidase et cherché une explication de cette exaltation de la virulence du 
parasite. Il y a une différence fondamentale entre elles. La hyaluronidase 
seule ne provoque chez le Rat aucune anémie, ni aucune réticulocytose 
et chez l’animal infecté, la courbe des réticulocytes épouse étroitement la 
courbe du parasitisme, comme dans les infections habituelles. Au contraire, 
en traitant préalablement le Rat avec la phénylhydrazine, on provoque 
chez lui une anémie intense (perte de 5 millions d’hématies, avec 1,5 mg, 
en à jours) et une réticulocytose brutale qui peut atteindre 70 % le 6° Jour. 
Si on linfecte à ce moment, l'infection est, ici aussi, fulminante et la 
mort se produit, dans presque tous les cas chez les sujets Jeunes, 
en 12 Jours environ. 

Quelle peut être la cause de cette exaltation ? On sait que certains 
Plasmodium comme P. vivax semblent avoir une préférence pour les 
cellules jeunes, alors que d’autres, les plus nombreux, sont indifférents. 
L’un de nous(H. Galliard) a montré que le P. bergher parasitait spécia- 
lement les hématies jeunes (polychromatophiles, hématies nucléées). 
Fabian: et collaborateurs ont pensé que la gravité de l’infection était 
conditionnée par augmentation du nombre des réticulocytes et que l’on 
pouvait ainsi expliquer l’action de la phénylhydrazine. 

Mais nous avons constaté que l’exaltation provoquée par la hyaluro- 
nidase ne nécessitait qu'une réticulocytose normale au départ (3 à 5 % 
pour un rat de 25 g). Nous avons vu aussi que la vitamine B 12, à dose 
massive, provoque une réticulocytose importante et a plutôt une action 
favorable sur le cours de l’infection. 

Dans le cas du P. berghei, nous estimons que la réticuloeytose n’a 
aucune signification pronostique autre que celle de traduire une réaction 
de la moelle, pour compenser la destruction globulaire intense provoquée 
par le parasite (nous avons démontré par ailleurs que la chute des hématies 
débute immédiatement après Pinoculation) où par une intoxication chi- 
mique (phénylhydrazine). La réticulocytose n’est donc pas une cause 
mais un effet. 

La courbe des réticulocytes ne traduit ni Paggravation ni la tendance 
à la guérison : elle peut accompagner le parasitisme qui monte en flèche 
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jusqu’à la mort, ou le suivre étroitement vers la guérison. Elle peut au 
contraire monter quand le parasitisme décroît. Sous l’effet de la phényl- 
hydrazine, la réticulocytose est toujours intense (60 %) et aussi marquée 
dans les cas mortels que dans ceux terminés, chez les rats âgés surtout, 
par la guérison. [Il n’y à à notre avis qu’un seul cas où l’on peut poser 
un pronostic avec certitude : e’est lorsque la courbe du parasitisme monte 
verticalement et que celle des réticulocytes devient stable ou tend à 
décroître. En d’autres termes, cela correspond au moment où les Plas- 
modium commencent à parasiter les hématies matures par défaut de 
réticulocytes. Ainsi P. berghei à une prédilection pour les cellules Jeunes, 
mais 1l peut s’en passer quand leur nombre devient insuflisant. Et ce 
phénomène traduit non une sidération de la moelle osseuse par la viru- 
lence de linfection, mais montre que la Hmite de production des cellules 
Jeunes est atteinte. 

En conclusion, l’exaltation de la virulence de P. berghei peut être due 
à des produits agissant de façon aussi dissemblable que la hyaluronidase 
et la phénylhydrazine. La réticulocytose, normale dans le premier cas 
et excessive dans l’autre, est un phénomène contingent de réparation, 
conséquence de l’anémie provoquée par le parasitisme ou par le produit 
toxique. 

Ceci est démontré aussi par le fait que le Plasmodium peut se passer 
du réticulocyte et est capable de parasiter les cellules mûres quand 
virulence s’exalte et que sa multiplication l'y oblige. Ainsi les phénomènes 
d’exaltation d’une part et d’immunité de l’autre doivent trouver une 
autre explication en ce qui concerne tout au moins Plasmodium bergher. 


MICROBIOLOGIE. — Ætude sur les bactéries ligninolytiques. Note de 
MM. Axoré-Rouunx Prévor, Gernarp Fiscuer, BerxvarD Bizzini, 
et Marcez Rayxaup, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


La ed RER de Ja Hignine par les bactéries à été longtemps mise en doute. Les 
travaux de Goulieb et Pelezar avaient fait prévoir qu'elle était possible et Fischer a 
prouvé qu'elle existait. Nous avons isolé de terres de forêt vingt souches ligninoly- 
tiques appartenant au genre Pseudomonas, détruisant jusqu'à 8o% de phénol- lignine, 
d'amyldignine et d'ammoniaque-lignine. 


L'existence des bactéries Hgninolytiques à été longtemps discutée (1), (*) 
G. Fischer (®) a étudié une série de souches bactériennes qui attaquent la phénol- 
lignine et lammoniaque-lignine. Nous avons réexaminé certaines de ces souches 


(1) S. Gorrues et M. J. Perczar, Bacteriological Revs., 45, 1951, p. 55. 
(2) S. Waksuax et FL. HurcnimnäGs, Soil Science, W2, 1936, p. 119. 
(5) Arkie. fo Microb., 18, 1953, p. 597; Dissertation, Stuttgart, 1092. 
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ainsi que vingt nouvelles obtenues plus récemment à l’Insuütut Pasteur de 
Garches. L’isolement a été réalisé à partir de terres, prélevées en forêt, sur 
milieu synthétique comportant comme seule source de carbone, soit la phénol- 
lignine, soit ultérieurement un composé à noyau aromatique (nous avons 
employé la tyrosine). Tous ces germes ont une parenté morphologique 
manifeste : il s’agit de bâtonnets mobiles, de taille variable, généralement 
réduite (0,8 à 1. >< 0,4 à 0,6 &) possédant un seul groupe de cils polaires. 

Les colonies obtenues sur pomme de terre sont fortement colorées (en jaune, 
orangé ou rouge), phénomène que l’on ne retrouve pas sur les milieux 
ordinaires (bouillon gélosé). Sur ces derniers, les bactéries élaborent, pour la 
plupart, un pigment fluorescent. Elles appartiennent au genre Pseudomonas. 
Ce résultat nous a amenés à étudier les propriétés ligninolytiques d’une série 
de Pseudomonas prélevés dans la collection de l’Institut Pasteur. Les diverses 
souches que nous avons essayées ont toutes attaqué la phénol-lignine. 

Nous donnons dans le tableau, le pourcentage d’attaque de la phénol- 
lignine en cultures non agitées, effectuées en flacons d’Erlenmeyer, d’une 
capacité de 100 ml, contenant 25 ml du milieu suivant : phénol-lignine 2 g; 
PO,(NH,):Ho,5og; PO;KHo,5g;, S0O,Mg7H,00;,20og;, FeCl, 0,02 gi 
H, O0 1000 ml; pH— 6,8. 


LOS OUChNE ANCIENNES SE D 6F 4 B +) Le 
Pourcentage de lignine attaquée.... 31 46 12 

2° Souches récemment isolées........... T )1 22 23 24 25 
Pourcentage de lignine attaquée... 47,5 35,2 38,8 42 42 39 

3°. Souchés de’collection: 48. }. 2784... (Gé) (b) (CYR) MGR EU 
Pourcentage ide lignine. 4.101 67 34 80 85 83 Où 


(«) Ps. æruginosa Vallon; (?) Ps. œæruginosa À 22: (°) Ps. æruginosa E. KF.; (4) Ps. /luorescens 
putridum ) (°) Ps. statseri; (f) Ps. tabaci. 


La nomenclature adoptée est celle qui est employée pour la désignation des 
souches de la collection de l’Institut Pasteur. 

La phénol-lignine a été préparée suivant L. Kalb, V. Schoeller et 
L. Mastaglio (*). Elle est utilisée en solution alcoolique. L'alcool est éliminé 
par ébullition. Le milieu, après stérilisation à l’autoclave, est très opalescent 
et de couleur jaune clair. La culture est effectuée à 25° pendant 10 jours. 

L'amyl-ignine a été préparée d’après E. Hägglund et H. Urban (5). 

Ces résultats ont été confirmés par mesure de la consommation d'oxygène 
par des suspensions bactériennes en présence de phénol-lignine et d’am- 
moniaque-lignine dans l’appareil de Warburg (fig. 1 et 2). 

Les bactéries ligninolytiques que nous avons étudiées appartiennent au genre 


(*) Cellulose-Chemie, 4, 1923, p. 38. 
(5) Cellulose-Chemie, 8, 1927, p. 69. Ù 
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Pseudomonas. Or, on sait que de nombreuses espèces de ce genre sont capables 
d'attaquer par enzymes adaptatifs, divers substrats à noyau aromatique (®) (7). 
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Fig. 1. — Attaque de divers types de lignine par une suspension de Pseudomonas T, 6 mg d’azote 
à ë 9 8 
bactérien par cupule). 
Fig. >. — Attaque de divers types de lignine par une suspension de Pseudomonas À — 3 —:9 (* 
LS YP ê P 


4,08 mg d'azote bactérien par cupule). 
1; FE P P 


(*) Gette souche nous a été envoyée par le Docteur Stanier. 


IL est donc possible que cette dernière propriété soit un caractére associé, 
dérivant de l’activité ligninolytique que ces germes exerceraient dans leur 
habitat naturel. 


CHIMIE MICROBIENNE. — Mise en évidence et titration d’une substance lytique 
non reproductible en série (lysine) accompagnant la production d'un Bactério- 


phage. Note (*) de MM. Jacques Panisez et Josepn Hurperr, présentée par 
M. Pierre-P. Grassé. 


Sertic (‘) a montré que la multiplication du phage Fez par infection 
de Escherichia coli Fb (*) s’accompagne de la production d’une substance 
lytique non reproductible en série (lysine) : l’école de d’Herelle considère 
cette substance comme un enzyme spécifique produit par le phage. Nous 


(5) W. C. Evans, Biochem. J., k1, 1947, p. 373. 
(JR. Sranier, J. Bact., 54, 1947; p. 530. 


(*) Séance du 1°" février 1954. 
(@} Centr. Bakt. Parasit. u. Inf., 1929, 110, p. 125. 
(2) Nous devons ces souches au D' Boulgakov. 
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avons repris l’étude de ce phénomène qui nous paraît présenter un intérêt 
théorique général incontestable. 

Il convient en premier lieu de préciser que cette substance n'appartient 
pas au groupe des colicines : elle exerce en effet son action à la fois sur le 
coli Fb vivant et sur le coli Fb tué, et ce, aussi bien en milieu liquide qu’en 
milieu gélosé. Ce fait permet d'établir une méthode de dosage fondée sur 
la mesure de l’activité lytique : celle-ci peut être effectuée en mesurant 
par turbidimétrie la diminution de densité optique d’une suspension de 
bactéries tuées, soumises à l’action de la substance. 

Le milieu d’incubation utilisé est celui-même qui sert à la culture du 
Col Fb et à la production de lysine (mieu 70 à pH 7,6) : 

Asparagine, 2,5 2XPO Hero RO EHrOIN Hem SOIN ERA, 
SO,Mp£, 0,2; ClCa, o,o1 g; SO,Fe, 0,0005 g; eau distillée q.s. p., 1000 em. 

(La source de Carbone ajoutée pour la culture est constituée par Île 
mélange suivant : glucose r,5 °/,,, lactose 0,5 °/,5). 

Il faut, bien entendu, pour que le dosage soit valable, que le phénomène 
de lyse relève de la seule substance lysante (origine de la courbe au point 0) 
et que, sur une échelle de dilutions suflisante, 1l y ait proportionnalité 
entre la quantité de substance mise en Jeu et la lyse produite. Ce résultat 
a pu être atteint en utilisant comme substrat une poudre acétonique 
de Æ. coli Fb. cultivé en muhieu 90, prélevé en phase exponentielle 
(7.10* bact/em’), lavé à plusieurs reprises à froid par l’acétone, puis par 
l’éther et séché sous vide phosphorique; dans ces conditions r mg de poudre 
correspond à environ 1,2.10° bactéries. 

La préparation de substance lysante choisie comme référence (Ly A) 
est obtenue à partir d’une culture de Æ. cok Fb à 3.10° bact/cm* infectée 
par Fez à raison d’une multipheité d'infection 4, imcubée à 37° pendant 4 h 
et centrifugée à grande vitesse (25 000 t/m) pendant 30 mn : le surnageant 
contient alors simultanément la substance Ly À et le phage au titre 
2,5.10'° phages/em*. La courbe de la figure 1 montre que la lyse est linéaire 
pendant les 60 premières minutes. De plus, en effectuant la lecture soit 
à 35 mn, soit à 60 mn, on obtient, comme le montrent les courbes de la 
figure 2, une mesure satisfaisante de la Iyse en fonetion de la quantité de 
substance pour des dilutions allant de 1/28 000 à 1/000, quantité au delà 
de laquelle le plateau de lyse est atteint. 

Il est possible de vérifier que ce plateau traduit non pas Pépuisement 
de la substance, qui se trouve en excès dans la suspension, mais Phétéro- 
généité de la masse bactérienne dont une fraction seulement (correspon- 
dant à 20 % de la d.0.) est très sensible à la lyse. 

En effet : 


a. d’une part, l’étude cinétique montre que le maximum de lyse est 
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atteint d'autant plus lentement que la concentration de substance active 
est plus faible. Mais, si celle-ci est en excès, la vitesse d'action évolue de 
telle sorte que les premiers 20 % de la masse bactérienne sont toujours 
les plus rapidements lysés. Le temps d’incubation de 35 mn que nous avons 
finalement choisi pour nos dosages s'explique selon cette perspective; 
la concentration de substance correspondant à la lyse de cette première 
fraction (1/880) effectue cette lyse en 35 mn. 


Fg1 
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$ ne e PAT 2 ° 
5° à 37 
| Lee” se 40 x LyB à 
è Fe ; 6o'> 37° 
& ee SES o LyA 
2 ee . 
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à co LS 
$ 
ù 
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SATA © 
20 FRE 3260 RER ñ A 
es er 10600 Dy/v lon des preporatrons 
res PAANERenE T jy Sea Cr PES 
b 1320 880 à 660 
"Eco" o" 10 
ne rmunules ASS Je de Se LR 
35 60 120 180 240 300 bel solo Jopir 


b. d'autre part, lorsqu'on se trouve dans cette zone du plateau, il est 
possible d'utiliser le surnageant de la lyse, pour lyser une nouvelle quantité 
de poudre acétonique : cette lyse secondaire sera proportionnelle à la 
concentration de substance active mise en Jeu au départ. 


Il est cependant évident que cette prenuère fraction ne définit pas à 
elle seule le comportement des bactéries à légard de la substance : une 
seconde fraction au moins de la masse bactérienne, représentant envi- 
ron 40 % de la d.o., est encore très sensible à la lyse comme le montrent 
les courbes de la figure 1; mais les différences existant entre ces courbes 
ne peuvent s'interpréter qu'en supposant que des facteurs bactériens 
intrinsèques conditionnent la sensibilité à la Iyse des diverses fractions de 
la masse bactérienne. Nous ne pouvons d’ailleurs préjuger de la nature de 
cette hétérogénéité : ainsi peut-il se faire que la Iyse ne s'effectue pas par 
un mécanisme de tout ou rien et que les variations de la d.0, traduisent 
des états de lyse plus ou moins avancés portant umformément sur la plu- 
part, sinon sur la totalité, de la population bactérienne; en ce cas Phété- 
rogénéité de la masse bactérienne invoquée ici traduirait certains niveaux 
de lyse de la cellule bactérienne, et non pas certaines différences de suscep- 
tibilité entre plusieurs catégories de cellules. 


Nous ne pouvons à l'heure actuelle faire un choix entre ces deux hypo- 
thèses. 
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IMMUNOLOGIE. — Nouvelle formule de vaccin contre le charbon bactért- 
dien (*). Note de MM. Axpré Sraus et Bervarn Virar, présentée 


par M. Gaston Ramon. 


On connaît depuis d’assez longues années divers procédés (culture en 
sang défibriné de cheval ou en atmosphère de CO:, veillissement) per- 
mettant d’obtenir à partir d’une bactéridie virulente capsulogène des 
variétés acapsulogènes et avirulentes. Les cultures et particulièrement 
les spores de tels mutants ne confèrent aux animaux, auxquels on les 
inocule qu’une très faible résistance au charbon. Mais cette résistance est 
fortement accrue si on incorpore ces spores à des excipients appropriés 
dont le plus efficace jusqu’à présent paraît être la saponine (vaccin de 
Sterne). 

Nous avons recherché si une autre substance ne pourrait pas être substi- 
tuée avec avantage à la saponine et, après de multiples essais, notre choix 
s’est porté sur les sels de quinine. On sait que ces sels ont été utilisés par 
H. Vincent pour rendre leur aggressivité à des spores de tétanos qui en 
avaient été privées par chauftage. 

Nous avons obtenu un des mutants ci-dessus désignés. Disons tout de 
suite que cette variété ne possède une très légère virulence que pour la 
souris. Des passages successifs par cet animal, non seulement n’ont pas 
augmenté cette virulence, mais sont rapidement devenus impossibles. 
- Nous avons donc incorporé les spores de notre mutant à une solution 
de bichlorhydrate de quinine dont le taux le plus favorable s’est révélé 
être de 1/35°. Ce vaccin inoculé à 88 lapins et 53 cobayes a provoqué chez 
ces animaux, surtout sur des lapins, des œdèmes plus ou moins accentués 
et transitoires dus, pensons-nous, à la chimiotaxie négative exercée par la 
quinine sur les phagocytes, ce qui a permis aux spores de germer et de se 
multiplier localement. Jamais nous n’avons constaté d’envahissement 
septicémique par le mutant. Éprouvés après des temps variables, allant 
dans un cas jusqu’à 11 mois, les lapins ont résisté à des doses cent fois 
mortelles de spores charbonneuses virulentes dans la proportion de 03 %,. 
Les cobayes ont survécu dans la proportion de 92% à une épreuve sûrement 
mortelle de 1/8° de deuxième vaccin de Pasteur et, dans la proportion 
de 85 %, à une inoculation pleinement virulente. 

Essayé ensuite sur quelques moutons et chèvres, notre vaccin a provoqué 
la formation d’un léger ædème rapidement transformé en un petit nodule 


(1) Document retiré du pli cacheté n° 12933 déposé le 11 février 1052 ouvert à la 
demande des auteurs le 1°" février 1954. 
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induré. Ces animaux ont supporté par la suite une inoculation virulente 
tuant les témoins en 2 jours et demi. 

Enfin des essais sur une grande échelle ont été progressivement tentés 
dans la pratique sur des moutons, chèvres, poulains et bœufs, tant dans 
la métropole qu’au dehors. Chez tous ces animaux la vaccination n’a donné 
leu à aucun incident. À l'heure actuelle 471 000 moutons, chèvres ou 
chevaux et 141 000 bœufs ont été ainsi vaccinés et, même dans les pays 
réputés comme les plus dangereux au point de vue du charbon, il ne nous 
a pas été signalé de rupture d’immunité, 


À 16 h l’Académie se forme en Comité secret. 
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COMITÉ SECRET. 


La Commission nommée à cet eflet présente une liste de Savants qui 
pourraient être élus à la place d’Associé étranger vacante par le décès de 


M. Maurice Lugeon. 


Vosu relatif aux crédits devant permettre la participation française à l'Année 
séophysique internationale 1055-1058, adopté par l'Académie des sciences, 
le 25 janvier 1054 : 


L'Académie des sciences, 


\ppRoUvANT le projet de participation française aux opérations de FAnnée géophysique 


internationale de 1923-1958 établi par le Comité national qu'elle à constitué à cet effet: 


Coxsip£RanT que la France, ayant pris dans le passé une part prépondérante à lorgani- 
sation des entreprises internationales similaires, se doit de jouer en 1957-1958 un rôle 


digne de sa position scientifique dans le Monde ; 


EMET LE VOEU 


que le gouvernement veuille bien prendre les dispositions susceptibles d'assurer la paru- 
cipation francaise aux opérations géophysiques qui incombent à notre pays, dans le plan 
général fixé par le Comité spécial du Conseil international des Unions scientifiques, et selon 
les modalités proposées par le Comité national: 

que les stations prévues sur nos territoires d'Europe, d'Afrique, d'Océanie et des Terres 
australes soient équipées en temps voulu et conformément au programme  ei-dessus 
mentionné ; 

qu'à cette fin, des crédits de parement et d'engagement suffisants soient mis le plus tôt 
possible à la disposition du Comité national, par exemple par des dispositions analogues 
à celles qui ont été prises en 1931 (Loi du 4 décembre 193r) lors de la dernière opération 


internationale similaire. 


La séance est levée à 16 h 30 m. 
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